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PROSPECTUS. 

Im Laufe dieses und der nächsten Jahre erscheint: 

HANDBUCH 

DER 

PHYSIOLOGISCHEN BOTANIK 

IN YEH BINDUNG MIT 

A. DE BARY, TH. IRMISOH UND J. SACHS 

HKRAIMJEGKBE.N VOR 

WILH. HOFMEISTER. 

VIER BÄNDE. 

MIT ZAHLREICHEN IN DEN TEXT EINGEDRUCKTEN HOLZSCHNITTEN. 

»Ö8£>— — 

Seit länger als einem Menschenalter entbehrt die Botanik einer, Vollst. «n- 
digkeit anstrebenden Zusammenstellung der für die Pflanzcnphysiologie bedeu- 
lungsvollen Thatsachen. Je reicheren Zuwachs die verschiedenen Zweige der 
Wissenschaft während der letzten Jahrzehende durch die Einielforschung em- 
pfingen, je liefer die Untersuchung in ihre Aufgaben eindringt, um so dringende! 
und allgemeiner wird dieser Mangel empfunden. Immer fühlbarer wird die 
Schwierigkeit der Ol ientirung auf dem weiten Felde. 

Die in der Ueberschrifl Genannten haben sieh /ur Ausfüllung dieser emptiml 
Kchsten Lücke unserer wissenschaftlichen HUlfsmittel vereinigt. Die einzelnen 
Theilnehmer werden die Gebiete der, physiologischen Botanik, auf welchen sie 
durch vielj, ihrige eigene Forschung vorzugsweise heimisch sind, von dein atige- 
deuteten Gesichtspunkte aus selbstständig bearbeiten. Jeder derartige Abschnitt 
wird als ein geschlossenes Ganze gesondert für sich erscheinen. 

Der Umfang des Werks ist auf vier Bünde von durchschnittlich je il) Bugen, 
und in folgender Veitheilung des Stolles veranschlagt : 

Erster Band. Mit* Lehre von der PflengenzeUe, von w. Hofmeister, 
ungemeine Morphologie der Gewichte, von demselben. 
Die Lehre von der Sprossfolge, von T Ii. Ir misch. 
Anatomie der VegclatiniiMiriiinie der (iefasspflnnzcn, von A. il c Rary. 



Zweiter Band. Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten und Myxomycelen, 
von A. de Bary. 
Morphologie und Physiologie der Algen, von Demselben. 

Morphologie und Physiologie der Muscineen nod Gefässkryplogninen, vom Herausgeber. 

Dritter Bond. Geschlechtliche Fortpflanzung der Phanerogamen, vom Herausgeber. 

Vierter Band. Experimentalphysiologie der Pflanzen, von J. Sachs. 

Format und Druck werden dem dieses Prospects entsprechen. Zahlreiche, 
dem Text eingedruckte Abbildungen in Holzschnitt sollen dazu dienen, das Ver- 
stand niss zu erleichtern. 

Erschienen sind : 

\. Bd. 1. Abtheil. DicLehre von der Pflanzenzelle, von Prof. W i Ih. Hof meister. 

Mit 58 Holzschnitten. Thlr. 3. — 

1. » 2. » Allgemeine Morphologie der Gewächse, von Prof. Wilh. Hof- 
meister. Mit 1 3 i Holzschnitten. Thlr. \ . 26 Ngr. 

i. » 4. » Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten und Myxomy- 

ceten, von Prof. A. de Bary. Mit <0 1. Holzschnitten und einer 
Kupferlafel. Thlr. 2. 46 Ngr. 

4. » Handbuch der Experimental- Physiologie der Ptlanzcn. Untersuchungen 
Uber die allgemeinsten Lebensbedingungen der Pflanzen und die Functionen 
ihrer Organe von Prof. J u I. Sa chs. Mit 50 Holzschnitten. Thlr. 3. 20 Ngr. 

Die übrigen Bünde werden im Laufe der nächsten zwei Jahre nachfolgen. 
Leipzig, October 1868. 

Wilh. Engelmann. 



Soeben erschien ferner : 

Lehrbuch 

der 

BOTANIK 

nach dem gegenwärtigen Stand der Wissenschaft 

bearbeitet von 

Dr. Julius Sachs, 

.»rd. Prof»'HS<.r der lioUnilc in Freiborg im Kr. 

Hit 358 Abbildungen in Holzschnitt. 

gl-. 8 186$. 4 Thlr. 10 Ngr. 
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Allgemeine Morphologie der Gewächse. 



Jede Pflanze vermehrt ihr Volumen , so lange sie vegetirt ; es werden neue 
Theile ihres Körpers gebildet, ohne dass zu gleicher Zeil und in gleichem Maasse 
altere, schon vorhanden gewesene Theile desselben verloren gehen; sie w Hebst. 
Ist die Volumenzunahme eines Gewilchses wahrend der Zeiträume lebhaftester 
Vegetation, führend der reichlichsten Assimilation, der stärksten Vennehrung der 
festen Masse eines Pflanzenkörpers auch in vielen Fallen eine nur geringe, so ist 
sie doch in allen Fallen wahrnehmbar. Die Abietineen, Taxinecn, Eichen, Buchen 
und viele andere BHume und Straucher entfalten keine neuen Zweige und 
Blatter wahrend der wörmsten Sommermonate. Ihre Knospen sind geschlossen, 
wahrend ihre entfalteten Blatter die anorganischen Nährstoffe der Pflanze assimi- 
liren und die assimilirte Substanz als Beservenahrung ablagern. Aber der Baum 
wachst wahrend dieser Fristen dessen ungeachtet. Innerhalb der Knospenhullen 
findet eine geringe Zunahme des l'mfangs der angelegten Achsen und Blatter, 
findet die Anlegung neuer solcher Gebilde stall •) ; Stamm und Zweige des 
Baumes wachsen in die Dicke; die ThHligkeil des Holz und secundHre Binde bil- 
denden Camhium ist am lebhaftesten wahrend des scheinbaren Stillstandes der 
Vegetation, welcher auf «lie Schliessung der terminalen und lateralen Knospen der 
im Frühling ausgetriebenen Zweige folgt. Kine Liliaeee mit scharf umgrHnzten 
Perioden der Buhe und der Thatigkeit der Vegetation, z. B. eine Hyacinthe, eine 
Kaiserkrone, bildet keine neuen oherirdisehenr Theile , und nimmt an Umfang der 
vorhandenen nicht mehr zu , nachdem ihn« Früchte — lange vor der Beife — 
zur definitiven Grösse anschwollen. Wochenlang stehen dann noch die grünen 
Blatter in lebhafter Vegetation. Die Volumenzunahme der Pflanzt* erfolgt wahrend 
dieser Zeit unterirdisch ; die Anlagen der Zwiebeln , welche zur Knifaltung ihrer 
Her2triebe im nächsten Jahre bestimmt sind, schwellen gewaltig. Die Volumen- 
zunahme ist nicht immer von Zunahme der festen Masse des Gewächses begleitet. 
Die raschesten Wachslhumsvorgänge, w ie das Keimen von Samen, das Austreiben 
von Sprossen, deren Knospen eine längere Periode der Buhe durchgemacht haben, 
vollziehen sich auf Kosten aufgespeicherter Vorrathsnahrung, unter Verlust an 



*) Die Anlejiunj: iler meisten L;uibbl;ilter im<l die Her Blütlien der Hieben , Ulmen, Celtis 
V'fsehiehl fisl iiAch Mille des der Mtilhezeit vorausgehenden Stimmers, die der Arien von 
Hubus erst im Spätherbst. 
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406 § *■ Wachsthum; Bevorzugung bestimmter Richtungen desselben. 

Trockensubstanz des Gewächses, in manchen Fallen selbst unter Verlust an sol- 
cher und an Wasser, so dass die wachsende Pflanze wahrend des Wachsens am 
lebendigen Gewichte einbUsst. Aber jede Zunahme fester Substanz eines Ge- 
wächses, jede andauernde Assimilation von Aussen der Pflanze zufliessender 
Nährstoffe ist, soweit die Erfahrung reicht, mit einer Zunahme des Volumens der 
Pflanze verbunden. 

Eine Abnahme des Gewichts wachsender Pflanzen , ein Verlust der Pflanze eines Theiles 
des in ihr enthaltenen Wassers , während ihr Umfang zunimmt, zeigen besonders deutlich 
einige Amaryllideen, deren Heimat lange regenlose Perioden hat. Die Zwiebeln der Spreckelia 
formosissima Herb. (Amaryllis formosissima L.) treiben aus, auch wenn sie, dicht an einem 
dauernd geheizten Ofen hängend , iu sehr trockner Luft sich befinden. Die Samen von 
Haemanthus puniceus verlängern die basilaren Theile des Kolyledon , und entwickeln die 
embryonale Achs«.* und deren erste Blatter zu einer Zw iebel , deren Umfang den des Samens 
übertrifft, auch wenn sie in sehr trockener Zimmertuft aufbewahrt werden. Der Gewichts- 
verlust dabei ist sehr beträchtlich. — Aber auch viele andere Sprossen und junge Blätter wach- 
sen ohne Wasseraufnahme, und unter inassigem Gewichtsverlust durch beschränkte Verdun- 
stung zu erheblichen Dimensionen. Eine in trockener Zimmerluft austreibende Zwiebel vou 
Allium Cepa z. B. verringerte vom 13. Marz bis 15. April ihr Gewicht'von 5,85 Gr. auf 4,53 Gr., 
wahrend das Volumen von 9,8 CubC.M. auf ii CubC.M. , die Lange des längsten Blattes vou 
21 Mill. auf 205 Mill. w uchs. 

Keine Pflanze , kein Pflanzentheil wächst nach allen Richtungen des Raumes 
mit der gleichen Intensität. Keine Pflanze hat während aller Perioden ihrer Exi- 
stenz die Form einer Kugel. Selbst die einfachst gebauten einzelligen Algen, deren 
ausgebildete Individuen eine genau sphärische Gestalt haben , besitzen auf dem 
frühesten Entwickelungszustande der aus vegetativer Vermehrung , aus der Zell— 
Vermehrung durch Seheidewandbildung eines Individuum hervorgegangenen Ein- 
zelwesen die Form einer Halbkugel, oder einer Kugelpyramide, oder eines Kugel- 
quadranten. Die planen Flächen, durch welche die junge einzellige Pflanze zum 
Theil umgränzl ist, runden sich zu doppeltgekrUmmten Flächen ab, um der Zelle 
die Kugelgestalt des mütterlichen Individuum zu geben. Dies geschieht, indem in 
den Richtungen senkrecht auf den Mittelpunkten der planen Flächen die Pflänzchen 
rascher an Ausdehnung zunehmen, indem hier die Membran der Aussenflüche des 
Pflanzenkörpers intensiver wachst , als in allen anderen Richtungen und an allen 
andereu Stellen. Diese Richtungen des Wachsthums sind bevorzugt. Alle Ge- 
wächse nur einigermaassen zusammengesetzten Baues, auch sehr viele einzellige 
z B. die Siphoneen : die chlorophyllhaltigen, wie Vaucheria, Bryopsis, Caulerpa 
ebenso gut als die chlorophyllosen, wie Saprolegnia, Aphanomyces) zeigen in allen 
Theilen auf das Augenfälligste die dauernde Förderung einer Richtung des 
Wachsthums vor allen üebrigen. Zeitweilig kann die Bevorzugung djeser dauernd 
begünstigten Wachsthumsrichtung zurücktreten. Das Blatt einer Palme, einer 
Cycadee, eines Farmkrauts wächst während seiner Entfaltung ungleich rascher in 
der Längsrichtung seines Stieles, als der dasselbe tragende Stamm in die Länge 
wächst. Der Stamm der Isoeten wächst während einer Vegetationsperiode sehr 
beträchtlich in die Dicke, sehr wenig in die Länge. Aber auf die Dauer Uberwiegt 
entschiedenst die zeitweilig zurückgetretene Wachsthumsrichtung. 

Das Wachsthum einer Pflanze oder eines der Form nach vom Körper der 
Pflanze abgegliederten Pflanzentheils in der dauernd begünstigten Richtung der 
Volumenzunahme ist das Längen \v a <• h s t Ii u m derselben. Die Richtung, in 
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welcher es erfolgt , ist die L ii ngs 1 in ie oder Achse, beziehentlich die Haupt- 
achse oder primäre Achse der Pflanze oder des Ptlanzentheils. Der Endpunkt der 
Achse, an welchem das Wachsthum fortschreitet, ist ihr Scheitel. Das Wachs- 
thum in sämmtlichen auf der Achse senkrechten und zu ihr geneigten Richtungen 
ist das transversale Wachsthum oder Dicken wach st hum im weiteren 
Sinne, welches sich aus der Zunahme des Volumens in radialer und tangentaler 
Richtung zusammensetzt. Erfolgt das transversale Wachslhum in einer der radia- 
len Richtungen mit grüsster, und in einer zu dieser verlicalen Richtung mit gering- 
ster Intensität , so wird jenes als B r e i t en w a c h s t h u m , dieses als Dieken- 
w achsthum im engeren Sinne bezeichnet. Die Verhältnisse der drei Compo- 
nenten der Volumenzunahme zu einander bestimmen die Form des wachsenden 
Pflanzenlheils. Er wird z. B. zum Rotationskörper, wenn das Dickenw achsthum 
innerhalb jeder zur Achse senkrechten Durchschnittsebene in allen Richtungen 
gleichmassig ist ; zum ParaboloYd oder Kegel , w enn dieses Dickenw achsthum in 
der Richtung des fortschreitenden Längenwachsthums allinälig abnimmt. Ein 
Vorwiegen des transversalen Wachsthums nach zwei entgegengesetzten Richtun- 
gen macht den Ptlanzentheil zweischneidig, platt, blattförmig; eine Förderung 
desselben nach mehreren divergenten Richtungen macht ihn polygonal. 

Die Verhältnisse der Intensität des Dieken- oder Breitenwachsthums zu der des 
Längenwachsthums eines in der Enlwickelung begriffenen Ptlanzentheils andern sich 
häufig im Laufe der Entw ickeluug. Das -Dickenwachsthum oder Breitenwachsthum 
ist sehr oft auf frühen Entwickelungsstufen im Verhaltnisse zum Längenwachslhume 
weit intensiver, als auf späteren. Ein Stängel, dessen jüngstes Endstück die Gestalt 
eines Parabolotds hat, geht in seinen älteren Theilen in die eines Kegels, weiterhin 
eines Cylinders Uber, z. B. bei Laubmoosen, Gräsern, Equiseten. Ein Blatt, dessen 
Fläche im jüngsten Zustande von dreieckigem Umrisse ist, wird bei weiterer Ent- 
wicklung linear, bandförmig, z. B. der obere Theil der Blätter der meisten Gräser. 
Geht diese zeilige Begünstigungldes Irans versalen Wachsthums bis zum Ueberw iegen 
desselben über das longiludinale Wachsthum, und äussert sieh jenes in zur Achse 
einwärts (in gegen den Scheitel der Achse spitzen Winkeln) geneigten Richtungen, 
so erheben sich die Theile der Obeiiläehe des wachsenden Gebildes , welche dem 
Achsenscheitel desselben seitlich angranzen , über diesen Scheitel. Ein platter 
Pllanzentheil erhält eine Einbuchtung des vorzugsweise wachsenden Randes (des 
Vorderrandes) ; ein Pllanzentheil, dessen Querschnitt keine beträchtliche DitFerenz 
der verschiedenen Durchmesser darbietet, eine Einsenkung des vorzugsweise 
wachsenden Endes (des Vonlerendes). Den Grund der Einbuchtung oder Ein- 
senkung nimmt der Scheitel der Pflanze oder des Pflanzentheils ein. Beispiele 
solcher Bildungen sind für einzellige Pllanzentheile die von einer zu Anfang auf- 
wärts gerichteten, schirmförmigen Ausbreitung umgebene Spitze des Stammes der 
einzelligen Alge Acelabularia •) : für Pflanzen , welche bei der Anlegung der Ein- 
buchtung aus einer einfachen Zellschicht gebildet sind, die Prothallien von Farmen, 
insbesondere die sich verzweigenden der Ceratopteris und verwandter Formen 
6) ; für aus zwei oder mehr Zellschichten bestehende flache Pflanzentheile die 
Stängel der Marchanlieen und Riccieen ; für massige, säulenförmige Pflanzentheile 



1 ;• Vergl Nägeli. Algensystenie. Taf 3. Fig. 1 ff., und besonders Woronin in Ann sc uat 
4. Ser. «6, Taf. 5. 7 

«7- 
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die Stammenden von Pol\ Iridium, Pteris, von blattlosen Euphorbien, von Echino- 
caclen und Mammillarien , endlich die Achsen solcher Blülhen, welche einen sog. 
unterst-Hndigen Fruchtknoten entwickeln. In allen Beispielen der letzteren Kategorie 
ist der Scheitel des PHanzentheils umgetien von einem Kingwall, welchem die seit- 
lichen Sprossungen Scilenachsen oder Blätter inserirt sind ; so dass diese Spros- 
sungen auf der Aussenboschung und dem oliercn Rande, und in vielen Fallen seihst 
noch auf der Innenböschung des Walles stehen. 

I)ie Benennung: primnreAcb.se wird auf den ganzen Pflanzenkörper 
übertragen , soweit er in der Richtung der ursprünglichen Längslinie sich ent- 
wickelt. Hauptachse, Stamm, HauptsUtngel sind unter sich, al>er nicht notwen- 
dig mit »primärer Artist* gleichbedeutende Ausdrücke. 

Die Hauptachse liegt ni<>ht nothwendig in der Richtung des gross teil Durchmesser* einer 
Pflanze «Hier eines Pflanzentheils auf einem gegebenen Entwickelungszustande , insbesondere 
nicht auf dem Zustande definitiver, weiteren Wnehsthuras nicht mehr fähiger Ausbildung des 
Ohjects. S*l>ei vielen der einzelligen Desmidieeii , /. B. l»ei den kleineren Arien von Xanlhi- 
dium und Staurastrum, hei denen vou Arthrodesmus ') ; sie sieht auf dem grosslcn Durchmesser 
der einzelnen Individuen senkrecht hei den meisten Diatomaceey. Ebenso bei den platten, 
kuchenformigeu Anschwellungen der Stammbasis \ ieler Arten von Dioscorea , den Stummen 
Mtn Isoeies lacustris. den Protliallien von Pol\ podiaeeen, manchen Blumenblättern, den schild- 
förmigen Ihiargehildcn, wie sie z. B. hei Elaeaguus vorkommen, bei flachen und hohlen Ach- 
sen von Blüthen 'Rosa z. B.' und Infloreseenzen ; Dorsten ia ceratosnnt hos , Ficus z. B.) . hei 
den Aiilheridienstanden von Fegatella und Targionia. Aber in allen diesen und ähnlichen 
Fällen ohne Ausnahme ist im Jugendzustande des (iehildes eine erste Entwirkclungsrichtung 
entschieden vorw iegend ; nur spater durch neue hinzutretende Entwiekelungsrichtuogen 
überflügelt. Und in den erstereu der oben als Beispiele angeführten Falle, wie in allen Fällen 
stetiger, unbegrenzter Wachsthumsfühigkeil einer {relativen oder absoluten) Hauptachse über- 
trifft innerhalb längerer Zeitabschnitte die Volumenzuuahme iu Richtung der 
Hauptachse weit diejenige in den \ou ihr divergirenden Richtungen. 

Der Fall, dass hei dem Wachsthum des gesammten Pllanzenkorpers (nicht einzelner abgeglie- 
derter Theile eines solchenj sämmtlichc innerhalb einer Ebene liegende Waehsthumsrichtungen 
gleichmässig begünstigt sind, ist selten und auf Gewächse einfachster Organisation beschränkt ; 
i. B. auf die Individuen der hohlkugeligen oder planen Volvocinenfamilien , auf die der Hohl- 
netze des Hydrodictyon und verwandter Formen, auf die eine ächte /.eilenfläche bildenden Co- 
leochaeten -) und ähnlich wachsende Bildungen aus dem Yerw andlsehaftsk reise der Florideen 3 . 

§ *■ 

Sprossungen verschiedener Dignitat. 

Das l.ängenwnchsthuui halt Ihm nur wenigen Pflanzenforinen einfachsten 
Baues einzig und allein die ursprünglich eingeschlagene Richtung andauernd ein. 
Hei solchen (lewäehsen erfolgt das Wachslhum ausschliesslich in Richtung der 
stetig sich verlängernden Hauptachse. So bei den meisten Diatomeen und Des- 
midieeii ^besonders anschaulich an den zu Zellenrcihcn sich entwickelnden, wie 
Melosira, Desmidiutn), bei den meisten Zygneniaecen und Oscillatorineen. bei den 
Oedogonien. In der grossen Mehrzahl der Falle treten zu der primär lievorzugten 
Richtung des Wachslhums neue, von dieser diveigirende Richtungen hinzu: es 

1) Vergl. Ralfs, Brit. Desmidieae. Taf. 19 — *3. — * Pingsheim, dessen Jahrbüchern. 
i, Tat I Kig 4 :\ Melobasieen ex parte Rosanoff in Mein. Soc Cherbourg ii. t866 
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bilden sich Sprossungen, Aus zweigungen des Pflanzen körpers \ . Aus der Ober- 
fläche des Pflanzenkörpers wachsen neue Theile, neue Gebilde 2 ) hervor. 

Die grosse Mehrzahl der Pflanzen , welche regelmässig Sprossungen in neuen 
Wachsthuinsrichtungen entwickeln, diflerenziren ihre Körpersubstanz in Vege- 
tationspunkte und Dauergewebe (S 1 28; und zeigen ein Wandern der primären 
und secundären Vegetationspunkte :, j in bestimmten Richtungen. Die Orte der 
intensivsten Zunahme des Volumens sind in stetem Vorrücken begriffen ; sie neh- 
men z. B. die apicale Region der wachsenden Gebilde ein ; mehr oder weniger 
weit von der Spitze rückwärts reichend und nicht immer an der Spitze selbst das 
intensivste Wachsthum zeigend. An allen solchen Gewächsen kann , zunächst an 
der primären Achse, und auf diese bezogen an allen übrigen Sprossungen, vorde- 
res und hinteres Knde , Spitze und Basis mit Leichtigkeit unterschieden werden. 
Die Linie von der Milte der Basis zur Mitte der Spitze eines Pflanzentheils ist des- 
sen Längslinie. 

Die neue Richtungen einschlagenden Sprossungen sind an der nämlichen 
Pflanze meistens von verschiedener Art; sie sind ungleicher Dignität, verschiede- 
nen Ranges. In erster Reihe und am Allgemeinsten treten Sprossungen auf, welche 
die Entwickelung der primären Achse im Wesentlichen wiederholen. Sie sind 
dieser ähnlich in der Art des Wachsthums , in der relativ langen Dauer der Ent- 
wickelungsfähigkeit ; und in den Fällen, in w eichen der primären Achse seilliche 
Sprossungen noch anderer, geringerer Dignität (Blatter, Haare) zukommen, ähneln 
sie ihr durch den Besitz der Fähigkeit, ebenfalls Bläller und Haare hervorzu- 
bringen 4 ). Solche Sprossungen können unterhalb des wachsenden Vorderendes 
einer gegebenen Achse auftreten, und sind dann seilliche: oder sie können in 
Zwei- oder Mehrzahl auf und aus der Scheitelgegend derselben sich entw ickeln, 
so dass die bisher eingehaltene Enlwickelungsrichlung aufgegeben w ird und eine 
ächte Gabelung, eine Dichotomie, Tricholomie u. s.w. des Achsen- 



\) Ich brauche die Ausdrücke »Sprossung« und »Auszweigung« für jeden aus der Ober- 
flache des bereits vorhandenen Pflanzenkörpers neu hervorwachsenden Theil . im Gegensatze 
zu der Bedeutung des Wortes »Spross« als eines in einer und derselben Richtung entwickelten 
Slangelgebildes sammt den aus ihm hervorgewachsenen appendimlareii Bildungen; oder der 
Bedeutung des Wortes »Zweig« als einer Nebenachse höherer Ordnung. Die Berechtigung zu 
der verschiedenartigen Anwendung der durch die Endsylbo verschiedenen Worte nehme irh 
aus ilem Gebrauche unserer Sprache , welche mit Bezeichnungen wie z. B. Heilung und Heil, 
Steigung und Steig, in den erstcren Fallen weit generellere Begriffe verbindet , als in den 
zweiten. 

2; Es wurden bisher in der botanischen Literatur gemeinhin sowohl solche Theilp de* 
Pflanzenkörpers als Organe bezeichnet , welche eine von den übrigen Theilen desselben ab- 
gegliederte Form besitzen, als auch solche, welche bestimmte, eigenartige Verrichtungen voll- 
ziehen. Letztere auch dann, wenn sie nur deutlich umgranzte Stellen eines besonders gestal- 
teten Theiles sind ; so z. B. die Honigseim ausscheidenden Stellen der Vorderflachen der 
IVrigonialblatterbnsen von Frilillaria imperialis. Ich erachte das erstere Verfahren , dm Ge- 
brauch solcher Ausdrücke wie Achsenorgan . Blnttorgnn für unzweokmassig . und ziehe vor. 
>tHtt dessen Achsengebilde, Blattgebilde zu sagen. — 3) Vergl. S. «49. 

4) Ks giebt primäre Achsen, welche — bei überhaupt sehr hegranzter Entwickelungsfahig- 
keit — der Blatt- und Haarbildnng entbehren : diejenigen der Embryonen von Gefasskrypto- 
<jHinen. Die einzige seitliche Sprossung einer solchen primären embryonalen Achse wird zur 
ersten blättertragenden, zur relativen Hauptachse der Pflanze. Ferner die Vorkeime der 
Laubmoose , an denen die blattertragcnden Achsen stets als seitliche Sprossungen entstehen, 
und die der Characeen, von denen das Gleiche gilt (vgl. Pringsheim in dessen Jahrb. 3, 303 . 
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endes entsteht. — Solche Sprossungen, die seitlichen sowohl als auch die gabe- 
ligen , sind Achsen späterer Ordnung (in Bezug auf die primäre Achse als Achse 
I.Ordnung, Achsen 2. Ordnung) ; Nebenachsen, Seitenachsen Sie 
sind gemeinhin der weiteren und wiederholten Auszweigung in der nämlichen 
Weise, und somit der Hervorbringung von Nebenachsen weiterer Ordnungen fähig. 
Wird die Hauptachse Achse I. Ordnungl als Stamm bezeichnet, so sind die 
Achsen 2. Ordnung dessen Aeste, die der 3. und folgenden Ordnungen Zweige. 
— Die Bezeichnungen: Achsengebilde. Stammgebilde, Stängelgebilde werden 
gleichbedeutend gebraucht. 

An den Achsengebilden, an Hauptachsen sowohl als an Nebenachsen , treten 
bei den meisten Pflanzen seitliche Sprossungen relativ begrenzteren Wachsthums, 
meist auch abweichender Gestalt und kürzerer Lebensdauer auf: Blattgebilde. 
Sie sprossen stets erheblich unterhalb der Spitze des Achsengebildes über die 
Aussenfläche desselben hervor. Sie selbst sind seillicher Auszweigung fähig; 
selbst wiederholter solcher Auszweigung. Diese Sprossungen der Blaltgebilde liegen 
meistens, doch keineswegs immer, in einer und derselben Ebene. 

Endlich finden sieh in weiter Verbreitung Sprossungen noch späterer Ent- 
stehung, noch begränzteren Wachsthums und noch einfacheren Baues, welche 
sowohl an Stiingel- als an Blattgebilden vorkommen : Haargebilde. Auch sie 
können seitliche Auszwcigungen , Sprossungen höherer Ordnung bilden. Blatt- 
gebilde und Haargebilde sind der Natur ihrer Entstehung nach stets seitliche, 
a ppendic ula re Bildungen; die Blatter solche ersten, die Haargebilde solche 
zweiten (irades. 

Die Unterschiede der dreierlei Sprossungen : Stengel, Blätter und Haare, sind 
relative. Die Entscheidung der Frage, ob ein gegebener Pflanzentheil zu einer 
dieser drei Classen gehöre, wird vor Allem bedingt durch den Reichthum der Aus- 
stattung der betreflenden Pflanzenform mit Sprossungen verschiedener Dignität. 
Hat eine Pflanzenart nur einerlei seitliche Sprossungen, so müssen dieselben als 
Nebenachsen aufgefasst werden. So sind z. B. die Auszweigungen zweiter und 
höherer Ordnung des einzelligen Pflanzenkörpers einer Vaucheria, des aus Zellen- 
reihen bestehenden Körpers einer Cladophora sammt und sonders als Zweige zu 
betrachten. Die seitlichen Sprossungen von eng begriinzter Entwickelungsfähig- 
keit der Arten von Bryopsis und von Caulerpa, neben denen auch Auszweigungen 
der Hauptachse (Zweige) vorkommen, deren Entwicklungsfähigkeit minder be- 
gränzl ist, und die gleich der Hauptachse begränzte Sprossungen jener Art hervor- 
bringen , müssen als Blätter gelten. Bei reicher Ausstattung einer Pflanzenform 
mit seilliehen Sprossungen sehr verschiedener Gestalt müssen die Fingerzeige be- 
nutzt werden , welche die Entwicklungsgeschichte , und welche die Analogieen 
mit ähnlichen Arten darbieten. 

Die Ermittelung des Verhältnisses der Entwicklungsfähigkeit differenter Sprossungen einer 
Pflanze zu einander hat vielfach praktische Schwierigkeiten. Solche Schwierigkeiten sind vor 
Allem darin begründet, dass ganz in der Regel Sprossungen niederer DigniWt innerhalb kurzer 
Zeitabschnitte ein weit lebhafteres Wachsthum besitzen, als die Sprossungen höherer Dignität. 



4) Ein Ausdruck, welcher auch für achte Gabclzweige zulassig ist; denn wenn diese auch 
auf dem Gipfel der Achse früherer Ordnung entstehen , so sind doch ihre Richtungen seitlich 
djvergircnd von der Richtung jener. 
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aus denen sie entspringen. Im Allgemeinen eilt das Wachsthum jener auf den früheren Ent- 
wickelungsstufen demjenigen dieser beträchtlich voraus (S. 4U). Die lange —oft relativ unbe- 
gränzte — Dauer und die in längeren Zeitabschnitten absolut beträchtlichere Volumenzunahme 
der Gebilde höheren Ranges kann nur durch lange , unter Umständen viele Jahre hindurch 
fortgesetzte Beobachtung ermittelt werden. Das Maass der Längenenlwickolung der Blätter 
vieler Farrnkräuter übertrifft oft Jahrzehende lang dasjenige dos Stammes , welcher von hin- 
ten her abstirbt und verwest , während er an der Spitze stetig sich verlängert (extreme Bei- 
spiele : die windenden Blätter von Lygodium scandens, die Blätter der Arten von Angiopteris, 
unter den Einheimischen die von Aspidium filix mas). Die Enden der Blätter von Gleichcnien 
und Mertensien ') beendigen ihre , von Pausen der Ruhe unterbrochene Langsentwickelung 
erst nach mehreren Vegetationsperioden ; einige Mertensien (M. dicholoma z. B.) bewurzeln 
dabei die auf dem Boden liegenden Blätter reichlich 2 . Di»- Blätter von Guarea trichilioules 
wachsen beim Eintritt der zweiten Vegetationsperiode an der Spitze ein Stück weiter 3 — 
Andererseits ist das Wachsthum vieler Seitenachsen eng hegränzt und dabei sind sie den Blat- 
tern der meisten Gewächse ähnlich gestaltet; so z. B. bei Asparagus , Ruscus, Xylophylla 
Phyllanthus, Phyllorladus. 

Die Erfahrung hat bisher ausnahmslos gelehrt, dass in allen solchen, im Moment der un- 
mittelbaren Beobachtung zweifelhaften Fällen die mikroskopische Untersuchung der in Entfal- 
tung begriffenen Extremitäten der Sprossen in der Aufeinanderfolge der Entstehung der Ge- 
bilde verschiedenen Ranges ein sicheres Mittel zur Bestimmung dieses Ranges gewährt. 

Die am terminalen VegeUitionspunkte einer Achse Uber die Aussenflache des 
Achsenendes hervortretenden Sprossungen : Nebenachsen, Blatt- und Haargcbilde, 
ordnen sich in Bezu gauf Zeit und Ort ihres Sichtbarwerdens ihrem Range entspre- 
chend. Neue Nebenachsen erheben sich aus der Flache des Vegetationspunktes früher, 
dem Scheitel desselben näher, als die jüngsten Anlagen von Blattern. Die weitere 
Entwicklung der jüngsten Blatter eilt gemeinhin derjenigen der mit ihnen auf glei- 
cher Höhe stehenden Seitenachsen betrachtlich voraus. Die Anlagen der Seitenachsen 
können lange Zeit in einem ruhenden Zustande , als sehr wenig hervorragende 
Prominenzen der Hauptachse, als sehr niedrige Hügel aus gleichartigem Zellgewebe 
verharren. Aber nirgends ist es gelungen , das Hervorsprossen einer Seitenachse 
unterhalb bereits angelegter Blatter einer Hauptachse zu beobachten 4 ) . Die zei- 
tigst auftretenden Ilaargebilde sprossen aus der Achse erst nach dem Hervorwachsen 
und unterhalb der Einfügungsstellen der jüngsten Blallanlagen hervor. Da die Ur- 
sprungsslelle des jeweilig jüngsten Blattes stets liefer liegt, als der Ort, an welchem 
eine jüngste Nebenachse über den l'mfang des Achsenendes heraustritt, so kann jede 
in der Region des Vegetationspunktes erfolgte Anlegung seitlicher Achsen als eine 
T h e i I u n g der nackten, die jüngsten Blattanlagen überragenden Spitze des Stängels 



t A. Braun, Verjüngung, p. «23. — Ij Kaulfuss, Wesen der Farrnkr. p. 36. — 3) Abbild, 
bei Schacht, Beitr. z. Anat. Berlin 1854, p. 23. ; 

4) Pflanzen, welche für die Prüfung dieses Verhältnisses besonders sich eignen, sind Ca- 
Miarina, Dianthus, Orchis Morio, Salix und ganz besonders die Inflorescenzen von Triticeen 
und manchen Papilionaceen. An der Hauptachse der Inflorescenz von Seeale cereale, Elymus 
nrenarius erkennt man (im März vor der Blüthe; mit grosster Sicherheit , das* die Achsen 
f. Ordnung des Blumenstandes früh er über die Ausscnfläche der Hauptachse desselben her- 
vortreten , als ihre , rudimentär bleibenden aber auf frühen Entwickelungsstufen deutlich 
vorhandenen Stülzblätler. Ebenso zu Ende März und Anfang April an der Inflorescenz von 
Amorph« fmlicosa. Die halbkugeligen Anfänge der seitlichen Achsen der Traube sind früher 
sichtbar, als der spitzlichen Stülzblatter. 



412 



§ S Spi ossungen verschiedener Dignitat 



nufgefasst werden'. Gabolige Theilung eines Achsenendes und die Anlegung 
lateraler Nebenachsen fallen damit unter den gleichen Gesichtspunkt : sie sind nur 
quantitativ verschieden. Tritt eine neue Wachsthumsrichtung in der unmittelbar- 
sten Nahe des Scheitelpunktes einer gegebenen Achse ein , so kann durch rasches 
Dicken w achslhum der neuen Sprossung der wachsende Scheitel der Achse zur 
Seite , «ius der bisherigen Richtung heraus gedrangt werden. Die Richtung der 
Fortenlwickelung desselben wird dann ebenso gut von der ursprünglichen Rich- 
tung der Achse divergiren , als diejenige der lateral angelegten Achse , und die 
Verzweigung wird eine Gabelung des Endes der primären Achse darstellen. — 
Umgekehrt kann , nachdem das Knde einer wachsenden Achse in zwei genau 
gleichwertige Gabelzweige auseinander getreten ist , die stärkere Kntw icke- 
lung des einen den anderen zur Seile schieben. Dann wird jener als direete Fort- 
setzung der Hauptachse, dieser als Seilenachse sich darstellen. 

Die oben ausgesprochene Regel hat sieh bis jetzt als ausnahmslos gültig erwiesen. Jede 
Untersuchung wachsender Achsenenden , an denen Haarbild ungen neben Blattbildungen sich 

finden, erwies aufs Neue ihre Gültigkeit. In anschau- 
lichster Weise stellt das angegebene Yerhaltniss an 
den Stammenden derjenigen Farrnkrauter sich dar. 
welche dreizählig-schraubenlinige Blattstellung und 
wenig entwickelte Stöngelgliedor besitzen, wie Aspi- 
dium filix mas, Asp. spinulosum v \gl. die Abbild 
S. 4 30,. Das dem Stammscheitel nächste Haar, in 
der Figur das oben stehende , ist von diesem weiter 
entfernt , als die innere Granze der ßlattanlage B' 2 }. 
Weitere Beispiele : bei Laub- und Lebermoosen (Po- 
lytricham formosu in , Cntharinca undulata, Plagio- 
chila asplenioides) treten die neu hervorsprossenden 
Haare erst unterhalb derjenigen Stellen aus der wach- 
senden Stangelspitze hervor, an denen die jüngsten 
Blätter über deren Aussenflache sich erheben 3 ) 
Utricularia vulgaris tragt auf Stangcl und Blattern 
zahlreiche kurze Haare mit kopfTörmigen Enden. 
Auf den jüngsten Blattern und den flach kegelförmigen Slangclscheiteln kommen deren keine 
vor. Und so bei allen reich behaarten Gefasspflanzen, die darauf untersucht wurden. 

Das Yerhaltniss der achten Gabelung einer Achsenspitze zur Bildung von Seitcnsprossen 
lasst sich an den , typisch sich gabelig verzweigenden flachen Stangeln der Jungermanniee 

Fig. 59. Scheitelansicht des Vegetationspunktes eines Stammes von Cathaiinea undulata 
Die Blatter sind sammtlich dicht über der Basis durchschnitten , und mit Ausnahme der 2 
jüngsten, durch Ziffern, ihrer Entstehungsfolge entsprechend, bezeichnet. Die jüngsten Haare, 
durch Kreise angedeutet, treten erst unterhalb der Blatter 7 und 8 auf. 



I) Der Begründer dieser Anschauung ist Pingsheim , Bot. Zeit. 1853. p. 609 »Aus einer 
»Anzahl eigener Untersuchungen .... geht mir ganz bestimmt hervor, dass die seitlichen 
»Knospen bereits vorhanden sind, bevor noch das nächsthöhere Blatt, welches unmittelbar auf 
»ihr Stützblatt folgt, angelegt ist. ... Es möchte die durch Entwickelung und Ausbildung von 
»Axillarknospen bedingte Verzweigung in vielen, vielleicht in allen Fallen auf eine fortgesetzte 
»Thcilung der Achsenspitze zurückzuführen sein. . . . Wo eine solche Zweitheilung eintritt, 
«erfolgt nicht immer eine gleichmhssige Ausbildung der getrennten Hälften. In der grosseren 
»Zahl der Falle tritt eine vorwiegende Ausbildung der einen ein.« 

S; Hofmeister in Abb. Sachs. G. d. Wiss. 5, p. 6*8. — 8) Derselbe in Pingsheims Jahrb. 
3, Taf. 8, Fig. 2, 3. 7. 
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Melzgeria furcata deshalb mit besonderer Sicherheit ermitteln , weil hier, in dem übersicht- 
lichen Zellennelze , die Stellung der jüngst entstandenen Scheidewände an den Orlen leb- 
hafter Zellvermehrung die Richtung des vorausgegangenen intensivsten Wachsthums leicht 
erkennen lasst (S. <29). Treten unmittelbar am Scheitelpunkte des Stangeis, der von einer 
einzigen dreiseitig-tafelförmigen Zelle eingenommen wird, zwei von der bisherigen Langslinie 
des Stangeis und von einander divergirende neue Wachsthumsriehtungeii gleicher Intensität 
auf, so wird die Scheitelzelle durch eine Langswand halbirt , welche die langslinie des Stati- 
gels in sich aufnimmt';. Ist die Intensität einer der beiden Wachsthumsrichtimpen geringer, 
welche in der von der Schejtelzelle selbst eingenommenen apicalsten Region des Stangeis auf- 
treten , so wird die Schcitelzelle durch eine Sehragwand getheilt, welche — wie bei dem 
gewöhnlichen Fortwachsen des Stangeis (S. 4 30) — eine vierseitige Gliederzclle als Anfangs- 
zeile des schwacher sich entwickelnden Zweigs von der dreiseiligen Anfangszelle des stärkeren 
abscheidet. In der vierseitigen Zelle beginnt dann mit der Bildung einer, die eine Seitenwand 
schneidende Schragenwand , die selbständige Zellvermehrung des schwächeren Sprosses, 
aus der fast genau apicalen dreiseitigen Zelle bildet sieh der stärkere Spross. Tritt eine neue 
Wachsthumsrichtung einige Zellen weit unterhalb des Scheitels auf, so wird eine der vierseiti- 
gen Randzellen zur Anfangszelle eines neuen Seilensprosses 2 . ; und wenn sich (ein Ausnahmefall) 
in rascher Aufeinanderfolge jederseits unter dem Slangelende eine solche seitliche Auszweigung 
bildet, dann kommt es zur Trichotomie ; hei baldigem Verkümmern des Kndes der Hauptachse 
zur unachteu Dichotomie, deren beide zur EntwickelunK gelangenden Aesle aus Randzellen 
des Stangeis entspringen, welche von dessen Scheitelpuncte ziemlich weit entfernt sind*). — 
Aehnliche Verhaltnisse bieten die Stangel der Selaginellen mit vierznliger Rlattstelliing. Bei 
S. hortensis treten in der Regel bei Bildung neuer Zweige dicht am Scheitelpuiiel des Stangel- 
endes zwei neue , seitlich spreizende , Wachsthumsrichtungen von gleicher Intensität auf. 
Die zweiflachig zugescharrte Scbeilelzelle des Stangelendes wird zunächst durch eine Längs- 
wand getheilt. Dann verbreitert sich das Stangelende , während welchen Wachsthumes die 
dasselbe krönenden Zellen wiederholt durch, jeuer Wand parallele, Langswünde sich (heilen. 
Der Stangelscheitel wird zu einer Querreihe von Zellen ; sein l'mriss breit spalelförmig. Aus 
den stumpfen Ecken erheben sich die neuen Sprossungen; in den dreieckigen Zellen von 
Form eines aus dem Scheitel eines Paraboloids geschnittenen Keils, die diese Ecken einneh- 
men . tritt die Reihe von Theilungen durch wechselnd nach rechts und links geneigte Wände 
ein . durch welche die Zellvermehrung wachsender Stängelenden von Selaginellen eingeleitet 
wird; und noch geraume Zeit wachsen die heidenneuen flabelzweip* mit völlig gleicher In- 
tensität , so dass das nackte , die jüngsten Blatter Überagende Stangelende eine zweilappi^e 
Form erhalt* 1 . Erst weiterhin wachst der eine Gabclzweig starker, als der andere, und drangt 
diesen zur Seite. Der starker sich entwickelnde Ast ist bei fortgesetzter Auszweigung eines 
gegebenen Sprosses abwechselnd der nach rechts und der nach links gerichtete. Bei ande- 
ren Selaginellen . z. B. hei S. stolonifera, Martensii, tritt die Förderung der Entvvickelung des 
einen Gabelzweigs weil früher hervor. — In der grossen Mehrzahl der Falle ist bei der Anle- 
gung neuer Achsen am nackten Slangelende die Tendenz des Stangeis zum Forlwachsen in 
der bisher eingehalteneu Richtung so ganz überwiegend , dass vom ersten Moment an nur 
eine neue Wachsthumsrichtung hervortritt, während der Stangelscheitel in der ursprünglichen 
Richtung kräftig fortwachst. Der Zweig erscheint von seinem ersten Auftreten an als seitliche 
Bildung; wo er auf eine Anfangszelle zurückgeführt werden kann, wie bei Laubmoosen, da 
liegt diese weit seitab von der Langslinie der Hauptachse »]. 



V Hofmeister, vgl. Unters Taf. 4. Fig. 8; N C. Müller Wiesb.) in Pringsheims Jahth 5. 
Taf. »«. Flg. 51 — 2> Kny, in Pringsh Jahrb. 4, p 67, Taf 5, Fig. 6, 8. 

3) Kny a. a. O. Taf. 5, Fig. 2 Der Verfasser giebt seinen Beobachtungen eine andere 
Deutung; ich halte die Richtigkeit der oben ausgesprochenen für selbstverständlich 

4^ Hofmeister, vgl Unters. 146, Taf. 23, Fig. 4-H. 

5) Vergl. Hofmeister, in Pringsh. Jahrb. 3, 27t, Taf. 8. Fig. 13. 
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Ein vom Pflanzenkörper abgegliederter Theil , der im Zustande eines Vege- 
tationspunktes befindlich ein Stängelgebilde aus sieh hervorsprossen lässt , kann 
nicht ein Blattgchilde , sondern muss selbst ein Stangelgebilde sein. Weser Satz 
findet Anwendung auf die blattähnlich gestalteten Theile mancher Blüthenpflanzen, 
welche die Blüthen tragen. Blüthen sind an den Enden von Stängeln stehende, 
der geschlechtlichen Forlpflanzung dienende Blattgebilde ; selten Einzelblätter 
(wie z. B. bei Arum), meist eine Zusammenordnung von Blattern , der Art grup- 
pirt, dass bei Vorhandensein der beiderlei Fortpflanzungsorgane, der Frucht- und 
der Staubblätter, in einer und derselben Bltlthe die Fruchtblatter das Cenlrum 
derselben einnehmen. Der Pflanzentheil , welchem die Blattgehilde der Bltlthe 
eingefügt sind, ist unter allen Umstanden eine Achse. Das Gebilde , welchem die 
Blüthen aufsitzen, ist somit ebenfalls ein Stängel, möge seine Form und seine Be- 
schaffenheit sein, welche sie wollen. 

Einige Beispiele: Die Achse, welche die Blüthen trägt, ist von auffallend hlattahn- 
licher Beschaffenheit hei den Arten der Gattung Xylophylla. Die Blüthen werden in der frühe- 
sten Jugend des, zu dieser Zeit auf den Querschnitt noch elliptischen, platten Zweiges, je eine 
oherhalb der Mittellinie eines kleinen , dreieckigen , sehr zeitig vertrocknenden Blattes ange- 
legt. — Die Blüthcnstande von Ruscus Hypoglossum und R. aculeatus sind blattähnlichen, 
in den Achseln kleiner trockenhäutiger Blätter stehenden Zweigen eingefügt , jeder durch ein 
Blatt gestützt, welches bei R. Hypoglossum von jenem blattartigen Zweige nur durch geringere 
Grösse abweicht. Bei Ruscus racemosus tragen die ähnlich gestalteten platten Zweige keine 
weiteren Auszweigungen Blattähnlich gestaltet sind die Enden der Seitenachsen niederer, 
uml die Achsen höchster Ordnung bei Phyllocladus. Zwischen ihnen und den, als Inflorescen- 
zen endigenden Zweigen besteht völlige Uebereinstimmung in Bezug auf die Stellung, und fin- 
den sich allmalige Uebergftngc der Form. — Die Inflorescenz der Aroidee Spadicarpa pla- 
ty*patha besteht aus einem blattartig gestalteten Gebilde, an dessen Oberseite die Blüthen der 
dicken Miltelrippe aufsitzen. Diese Rippe ist die, dem Hüllblatte angewachsene Inflorescenzachse. 
Dieffenbachia Seguina, Arum ternatum, Ambrosinia Bassii und Pislia Stratiotes bieten Eebergänge : 
die Inflorescenzachse ist mit ihrem unteren Theile ans Hüllblatt angewachsen, im oberen frei. 

Blatter haben eine kürzere Lebensdauer, als die Stangcl , aus denen sie her- 
vorsprossten. Dafür leben sie rascher. Sie erreichen früher den Zustand des Aus- 
gewachsenseins, als das zugehörige Glied des Stangeis , als der Theil des Stangeis 
zwischen ihnen und dem nächst lieferen Blatte. Diese Erscheinung ist allgemein; 
die Blatter erlangen einen hohen Grad der Ausbildung vor dem Beginn der 
Streckung der sie tragenden Stangelglieder : fast alle erreichen ihr volles Volumen 
nach allen Richtungen, die innerhalb der Ebenen ihrer Flachen liegen, vor der Be- 
endigung jener Streckung. Soz. B. Robiuia, Fagus, Hypnum, Sphagnum, ich nenne 
zunächst Beispiele, die nicht zu den extremen Fallen gehören. Solche sind u. A. 

1) Die platten Zweige von Ruscus werden von mehreren Autoren als Blätter der Seiten- 
achsen aufgefasst, welche an die sie tragende Achse bis zur Blattmittc angewachsen seien 
;Koch, Synopsis, ed. II, 815) . Diese Anschauung würde voraussetzen, dass die ersten Blätter der 
Seitenachsen von R. aculeatus und Hypoglossum, aller Analogie mit andern Monokotyledonen 
zuwider, genau über dein Slützblatt stehen (R. Hypophyllum scheint, nach Herbarienexempla- 
ren — lebende stehen mir nicht zu Gebote — an der Basis des platten Zweiges , nach der 
Hauptachse hin , ein rudimentäres erstes Blatt zu bilden . Sie ist für Ruscus racemosus über 
die Maassen künstlich. Dass endlich die Entwicklungsgeschichte ihr widerspricht , ist zwar 
aus den Mitlheilungen Schachts über diesen Gegenstand {Flora 4853, 457) nicht mit Sicher- 
heit zu entnehmen, wird aber aus einer demnächst erscheinenden Untersuchung AskenasVs 
erhellen. 
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Draraena, Polyfrichum, Pinus, Juniperus, Thuja * . In nur wenigen Fallen endet 
das Längenwachsthum des tragenden Stängelglieds vor dem des zugehörigen Blatts, 
z. B. bei Guarea trichilioYdes, Jamosonia, Merlcnsin, in geringerem (irade vielleicht 
auch bei noch manchen anderen Farrnkräutern. Aber auch bei diesen Pflanzen ist 
die Ausbildung der Hauptmasse des BlaUs vor der des Stängelglieds vollständig zu 
Ende. Und viele Farmkräuter, selbst baumartige, zeigen deutlich eine letzte 
Streckung der Stängelglieder nach dem Abfallen oder dem Verdorren der zugehö- 
rigen Blätter 2 . Auch das Dicken wachsthum langlebiger Blätter, welches auf der 
Thätigkeit eines Cambium beruht (wie z. B. bei Cyeas, Carica das der Blattstiele) 
ist in der Jugend des Blattes intensiv, offenbar intensiver als das des Stammes ; 
später gering. 

Die Ilaargebilde verhalten sich zu den Theilen, auf welchen sie stehen, ähn- 
lich wie die Blätter zu den Stängeln. Die Spreuschuppen auf den Blättern und 
den entsprechenden Slängelgliedern der Farrnkräuter erlangen ihre volle Ausbil- 
dung vor der Entfaltung der eingerollten Blattspreite und vor der letzten Streckung 
des oberen Theils des Blattstiels. Dafllr vertrocknen sie w ährend dieser Entfaltung, 
und fallen von der Spreite und vom grösseren Theile des Blattstiels- ab. Die Haare, 
welche die Blätter der Fagus sylvaliea in der Knospe dicht bedecken, auf denen 
von Salix, Querrus Kobur, Nymphaea alba und Nuphar luteum in Menge stehen, 
wachsen während des Aufbrechens der Knospe nicht mehr ; und die sich entfal- 
tenden Blätter werden kahl. Und so in unzähligen Fällen. 

Uebereinstimmungen oder Differenzen der äusseren Form, des innneren Baues, 
der Function sind nicht maassgebend für die Deutung eines gegebenen Gebildes als 
Achse, Blatt oder Haar. 

Aehsengebilde sind in den meisten Fallen säulenförmig: langgezogen und von einem 
Querschnitte , dessen verschiedene Durehmesser nur weni« von einander differiren ; Blatt- 
gebilde sind meist in einer Fläche vorzugsweise entwickelt. Aber es «iebt viele Achsengobilde 
von platter Gestalt und manche Blatter von isodiametrischem Querschnitt. Platt sind die Ach- 
sen der meisten Fucaccen und sehr vieler Florideen , der blattlosen Jungermannieen und der 
Marchantieen, die Prothallien der Polypodiaceen,die blattähnlichen Aeste von Ruscus, Phyllan- 
thus, Phyllocladus, Phylloeactus. Andererseits sind die Blätter von Bryopsis, Chara von kreisrun- 
dem, die mancher Abietineen und Ericaceen von isodiametrisrhem Querschnitt, und die Blatter 
der Caulerpa Lycopodium Harv. , erieifolia Ag. , cupressoidea Ag. gleichen in ihren ganzen 
Formen beblätterten Aesten derjenigen Pflanzen, nach denen sie die Namen empfingen 8 ). Dass 
durchgreifende anatomische Unterschiede zwischen Achsen- und Blattgebilden nicht vorhan- 
den sind , ergieht sich aus dem Vorkommen der beiderlei (iehilde an einzeiligen Gewächsen 
(Bryopsis, Caulerpa] , deren Haupt - und Nebenachsen so mit, als deren Blätter nur Sprossun- 
gen einer und derselben Zelle sind. Aber auch bei complicirter gebauten Pflanzen hesteht eine 
so put als vollständige Uebereinstimmung der Structur der Achsen und Blätter: so bei den 
Characeen. Die Blätter der meisten Gefässpflanzen erhalten ihre Ausbildung hauptsächlich 
durch das Auftreten tertiärer Vegetationspunkte am Blaltgrunde*] ; die Vegetationspunkte der 



t; Die letzteren beiden insofern, als ihre stärkeren Sprossen noch im zweiten Jahre die 
Intemodien verlängern: Zuccarini in v. Mohl, venu. Sehr., 119. 

2j Ad. BrotiKniart, bist, des vegetans fossiles, «50. (Baumfarrn mit abfallenden Blattern;. 
3) Vergl. Harvey. Nereis bor. am. 8, Taf. 37, 89. 

*) Eine Erscheinung , deren weite Verbreitung Schleiden veranlasste , die Definition des 
Blattes auf sie zu gründen: Grundzüge, «. Aufl. 2, p. 12*, 167. Weitgreifende Ausnahmen 
bieten die Farrnkräuter. zum Theil auch Guarea und Leguminosen, an deren Blätter apieale 
Vegetationspunkte in bis nahe ans Ende des Wachsthums dauernder Thätigkeit bleiben. 
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meisten Achscngebilde sind bleibend terminal Aber an der Inflm e*<«nzachse der Cupuliferen 
treten wahrend der Ausbildung der Cupula , an der Blüthenachse von Cistus , Capparis. Ca- 
mellia während der Ausbildung der zahlreichen Staubblätter tertiäre, eingeschaltete Vegeta- 
tinuspunkte 'von Gürtelform) auf, und ganz allgemein ist das Vorkommen solcher Vegeta- 
tionspunkle bei Umbildung der sanft ausgehöhlten Achse der epig>nen Blüthe zur Seitenwand 
des unterständigen Fruchtknotens •) : bei der Umformung des napfförmig sich gestaltenden 
Achsenendes der Geoealyceen (mit terminaler sowohl als mit lateraler Frucht) zum Pscudo- 
perianthium *). Die Blätter der meisten Gefässpflanzen sind complicirt gebaut«' Zellenmassen, 
in welche Gefassbündel eintreten ; den Haargebilden fehlen die Gefassbündel durchaus. Aber die 
freien Enden der Blätter der Equiseten, diejenigen der älteren relativen Hauptachsen der Kiefern, 
viele Knospenschuppen und Bracteen entbehren der Gefassbündel. Bei den meisten Gewachsen 
ist den Blattern vorzugsweise das Geschäft der Assimilation überwiesen. In ihnen ist das Chlo- 
rophyll hauptsachlich . seihst ausschliesslich angehäuft. Aber die Blätter von Phyllocladus. 
Asparagus, Xylophylla sind chlorophylllos. Chlorophyllreiche Achsen vertreten in Bezug Tiuf 
Assimilation die fehlenden Blatter hei Lemna , den meisten Cacteen. Die Function der Auf- 
nahme tropfbarer Flüssigkeit aus dem Boden wird bei Landpflanzen und schwimmenden Was- 
serpflanzen in der Regel von Achsengehilden verrichtet, deren Entwiekehing etwas modißeirt 
ist (von Wurzeln; vergl. §5). In einigen Fällen vollziehen Stängel von gewöhnlicher Ent- 
wickelungsweise dieses Geschäft : Corallorhiza, Epipogum 3 , , Psilotum z.B.; in einigen Blatter: 
Salvinia natans* , Sphagnum z. Th., in noch anderen Haargebilde, die aus Achsen fJunger- 
mannia, Bryaceen; , oder Hnargehilde, welche aus Blättern (Radula, Frullania*. oder aus Blat- 
tern und Achsen gleichzeitig entspringen (viele Hypneen). 

Der im Vorstehenden gemachte Versuch, die seitlichen Sprossungen difTerenter Dignitat 
nach Merkmalen zu unterscheiden , die aus ihrer Entwickeln ngsgeschichte genommen sind, 
gründet sich auf eine lange Reihe eigener Untersuchungen , die bisher keine Ausnahme von 
der aufgestellten Regel der relativ früheren Anlegung der Gebilde ersteren Ranges boten. Ob 
diese Regel allgemein zutrifft, wird die Zukunft lehren. Die früheren, auf die Entwicklungs- 
geschichte begründeten Definitionen von Achsen-, Blatt- und Haargebilden sind bereits durch 
die Erfahrung als unzutreffend dargethan. Schleiden versuchte*; die Achsen durch die apicale 
Lage ihrer primären, die Blatlgebildc durch die basilare I.age ihrer intercalaren Vcgetations- 
punkle zu kennzeichnen: es giebt Blätter mit dauernd apicalen, Achsen mit basilaren interca- 
laren Vegetationspunklen (S. 418). Nageli sucht Blatter und Haargebilde darnach zu unterschei- 
den, dass die letzteren erst dann aus den sie tragenden Gebilden hervortreten, wenn deren 
Epidermis vorhanden sei. »Dies ist dann der Fall, wenn in den Aussenzellen keine Theilungen 
»durch tangentiale (mit der Aussenfläche parallele) Wände mehr stattfinden, ein Stadium, wel- 
ches bei manchen Organen schon sehr früh eintritt. Demgcmäss sind die Spreuschuppen «1er 
»Filices. . . unzweifelhafte Trichome«*) (=s Haargebilde). Die letztere Angabe ist irrig. Jeder 
dünne radiale Durchschnitt durch das Achsenende einer Pteris aquilina oder eines Aspidium 
tilix mas zeigt deutlich . dass nach dem Hervorsprossen von Spreuhaaren oder Spreuschuppen 
noch tangentale Theilungen in den Zellen der SUingelaussenfläche vor sich gehen ; bei Pteris 
noch ganz massenhaft. Zudem ist Nageli's Definition der Epidermis nicht mit allen Thatsachen 
im Einklänge. Eine unbefangene Betrachtung wird zugehen , dass die Epidermis z. B. «ler 
Blattoberseite von Ficus elastica , Acanthoslachys slrobilacea I.k. , Peperomia rubella Hook., 
und anderer Arten derselben Gattung, angelegt ist, schon dann , wenn sie nur eine einfache 
Schicht Chlorophyll loser Zellen darstellt. Die Zellen dieser unzweifelhaften Epidermis thcilen 
sich aber noch mehrfach durch Wände, welche den freien Aussenflachen parallel sind. 



1) Vergl. Bd. 2 dieses Buches, Abschnitt »Pistill.« 

2) Vergl. Bd. 3 dieses Buches, Abschnit •Jungermannieen« 

3) Irmisch, Biologie d. Orchid. Lpz. 4853, p. 50, 58. 

4) Pringsheim, in dessen Jahrb. 3, p. 506. 

5 Grundzüge, t. Aull. 2. Bd. 166. — 6; Nägeli u. Schwendner, das Mikroskop. 2. 5M. 
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§ 3- 

Streckung der in Vegetationspunkten von Stängelgebilden neu 

angelegten Gewebe. 

Die in Vegetalionspunkten neu angelegt«' feste Substanz des Pflanzenkörpers 
(die neuangeleglen Membranen von Zellen] nimmt einige Zeit nach ihrer ersten 
Ausscheidung aus den flüssigen und halbllilssigen Beslandtheilen der Primordial- 
zellen an Festigkeit und an Masse beträchtlich zu (S. 128, WH) ; die Zellhäute 
werden fester, dicker, und wachsen starker als zuvor in Richtung ihrer Flächen. 
Während dieser S t re c k u ng des jugendlichen Gewebes hört es auf, eine plastische 
Masse zu sein ; die Zellhäute, die Gewcl>e gerathen in Spannung. Diese Vorgänge 
dürfen aufgefasst werden als Aeusserungen eines selbstständigen Waehsthumsslre- 
bens der Zellmembran; in vielzelligen Pllanzenlheilen als die Summe der Streckun- 
gen iler sämmtliehen Zellhäute. Die Richtungen, in welchen dieses selbstständige 
Wachslhum der Zellhäute erfolgt, bedingen ganz vorzugsweise die definitive Form 
der Pllanze oder des Pflanzen theils; — unmittelbar die der ausgebildeten Theile. 
mittelbar auch die Gestalt der Vcgelalionspunkle, und dadurch die Anordnung 
und die Formen der Zellen des Meristems S. 129). Die letzten Streckungen der 
jungen Gewebe sind sehr einfacher Art bei den mit andauerndem terminalen 
Wachslhum begabten einzelligen und bei mehrzelligen blattlosen Achsen. Bei 
ersteren erhärtet oder verdickt und streckt sich die Membran in successivem Fort- 
schreilen vom Hinterende nach der forlwachsenden Spitze. Der Vorgang beginnt 
eine mehr oder minder weile Strecke rückwärts von dieser. Der Anfang der 
Streckung ist gekennzeichnet durch zunehmende Wanddicke und Beginn der Son- 
derung des Inhalts in Waudbeleg und Vacuole bei Vaucheria, Bryopsis. Die 
meisten blattlosen vielzelligen Achsengebilde verhalten sich ähnlich. Auch bei 
ihnen schreitet die Streckung stetig von den hinteren, früher angelegten Gewelien 
nnch den vorderen, jüngeren hin vor ; das Meristem verwandelt sich in seinen der 
Spitze fernsten Kegionen mittelst Vollziehung der letzten, definitiven Streckung 
der Zellhäute stetig in Dauergew ehe. Nur insofern tritt eine Complication ein, 
als in den peripherischen Schichten des Gewebes die Streckung der Zellen wäh- 
rend längerer Frist, in axilen Strängen des Gewebes während minder langer Zeit 
l>egleilet wird von der Fächerung der Zellräume durch Scheidewände, die auf 
der Richtung der intensivsten Volumenzunahme der Zellhöhlen senkrecht stehen, 
kurzzeitige peripherische Lagen von Zellen diflerenziren sich dadurch von lang- 
zelligen inneren Zellmassen. In den einfachsten Fällen ist eine einzige Gruppe 
längerer, zugleich auch weilerer a\iler Zellen vorhanden, welche von nach Aussen 
hin immer kleiner werdenden umhüllt, berindet sind : so bei Fucaceen, den grös- 
seren Phaeosporeen und Florideen, bei Anthocerns, blattlosen Jungermannieeii. 
Hier dauerte in den peripherischen Zellenschichten auch die Fächcrung durch 
Längswände länger an. In complicirtcr gebauten blattlosen Achsen mit vorwie- 
gendem Längen wachst hu me tritt eine schroffe Scheidung ein in inneres, lang- und 
engzelliges Gewebe einerseits, in äusseres, kurz- und weitzelliges Gewebe ande- 
rerseits, und ofl wiederholt sie sich mehrfach : so in den Fruchtstielen von Poly- 
trichum formosum, deren dickes axiles Bündel langgestreckter Zellen im Bündel 
noch viel längerer gezogener Zellen von geringem Querschnitt einschliesst : — 
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bei den blattlosen unterirdischen Sprossen von Psilotum Iriquetruin, die im Allge- 
meinen zwar aus einein axilen Bündel gestreckter, enger, und einer peripherischen 
Lage kürzerer , weiter Zellen zusammengesetzt sind , aber doch in jenem axilen 
Bündel in einen Kreis gestellte Stränge besonders langwelligen Gewebes ausschei- 
den l j ; — bei den Farm, welche blattlose Sprossen bilden und das Gewebe dieser 
in verschiedene Stränge langwelligen Gewebes und kurzzelligen Parenehyms «lifle— 
renziren, wie Pleris aquilina , Nephrolepis splendcns 2 ) — bei den zu Wurzeln 
modificirt entwickelten blattlosen adventiven Sprossen der meisten Gefasspflanzen. 
Nur selten erfolgt bei blattlosen Aclisen in bestimmten Regionen des älteren Ge- 
webes, welche von dem primären Vegetationspunk le durch eine Zone von Dauer- 
gewebe getrennt ist, die Bildung eines tertiären Vegetationspunkles : eingeschal- 
tetes, inte rcala res Wachsthum und intercalare Vermehrung der Zellenzahl. 
So 1k*i der Kniwickelung des nach Anlegung der Kapsel tief in das Gewebe der 
Archegonienbasis und des Fruchlasts eindringenden und in der Längsrichtung 
an Zellenzahl wachsenden Fruchtstiels der Jungcrmanniecn x t ; bei dem dicht über 
der verbreiterten Basis anhebenden und lange andauernden , auf eine niedrige 
Querscheibe der cylindrischen Frucht beschränkten, sehr intensiven und von Zell- 
vermehrung begleiteten Längenwachsthume der Frucht von Anlhoeeros 4 ) , bei der 
Anlegung der Verbreiterung des unteren Endes des Fruchtstiels von Sphagnum \ , 
Anthoceros und vieler Jungermannieen. 

Bei beblätterten Achsen sind die Verhältnisse mannichfaltiger. Im einfachsten 
Falle ist die definitive Streckung der Zellen des Vegetationspunkles beimt'ebergange 
in Dauergewebe überhaupt eine sehr geringfügige. Eine Differenz verschiedener 
Gewebemassen in Bezug auf die Fächerung ihrer Zellen durch Scheidewandbildung 
tritt nicht hervor. So bei den Stämmen von IsoeOes 0 ). Die Streckung des axilen 
Gewebes in Richtung der Länge wiegl nur insoweit vor, als erforderlich ist, die 
trichterähnlich vertiefte Endigung des Slammscheilels auszustülpen und die jün- 
geren Blätter successiv auf die äussere Böschung derselben zu versetzen. Aehnlich 
sind die Verhältnisse bei den Melocacten, Mainmillarien [bei denen die Orte der 
gänzlich fehlgeschlagenen [§. K>] Blätter durch die Stachelbüschel I»ezeichnet sind, 
welche an den unentwickelt bleibenden Anlagen von Seilenzweigen sich bilden); 
bei den Achsen der meisten Blüthen. Aber auch in diesen findet die Streckung der 
jugendlichen Gewebe statt; nur ist sie in jeder Richtung ziemlich gleichmässig, so 
dass sie die relative Lage der einzelnen Blattgebilde der Achse zu einander nur 
wenig ändert. Auch diejenigen beblätterten Stängel, deren Internodien nach der 
Anlegung der zugehörigen Blätter am wenigsten sich verlängern , entbehren nicht 
völlig der Längsstreckung. 

Bei vielen der Pflanzenformen , in deren Stängelgliedern eine sehr beträcht- 
liche Längsstreckung stattfindet, erfolgt diese mit weit geringerer Intensität inner- 

4 Ntigeli. Beitrüge, 4, Lpz. 4858, p. 52. 

2) Hofmeister, in Abli. Sachs. G. d. W. 5. p. 630, 654. Dass jene Achsenenden von Pteris 
uur scheinbar bliilllos seien, behauptete Mettenius (dieselben Abb. 7, p. 64 4 ) im Anschlüsse au 
eine Bemerkung Karsten s (Vegetalionsorg. d. Palmen, Berlin 4847, p. 425). Von mir widerlegt 
in Pringsheim's Jahrb. 3, p. 279. 

3) Hofmeister, vergl. Unters, p. 49. — 4 Derselbe, ebeud. p. 7. 

5 Schimper, W.P., Mein s les Spbnignes aus Mein pr<*s p div sav 15 . Tat 10 u 12. 
6. Hofmeister, Abb. Sachs. G d \V *, p. 423 
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halb der Gewebzone, welche von zwei Ebenen begrenzt wird , deren eine durch 
die obere , die andere nahe Ul>er der unteren Grenze der Einfügungsstelle eines 
Blattes transversal durch den Stängel gelegt ist : mit bedeutend grösserer Inten- 
sität dagegen in den Strecken des Stängels zwischen zweien in verticaler Richtung 
einander nächsten Blättern oder Blattwirleln. Die Gewebeplatte, welche den 
Stängel in der Höhe der EinfUgungsstelle eines Blattes oder Blatt wirtels transversal 
durchsetzt, behält kürzere, niedrigere Zellen, als die von oben und unten ihr 
angrenzenden Gewebemassen, selbst dann, wenn in diesen während der Streckung 
Fächerung der Zellen durch Querscheidewände erfolgt. So scheiden sich imStängel 
die Einfügungsstellen der Blätter als Knoten (nodi) von den Interfoliar- 
stUcken oder Internodien. Ein Internodium zusammen mit dem Knoten 
(der Ansatzstelle des Blattes) Uber ihm wird als Stängelglied bezeichnet; die 
Ausdrücke Internodium und Stängelglied werden übrigens herköinmlicherweise 
meist gleichbedeutend gebraucht. 

Bei einer langen Reihe von Pflanzenformen ist die Streckung der Stängel- 
glieder, obwohl nicht unbeträchtlich., von einem so intensiven , bisweilen der 
Längsstreckung der Stängelglieder fast gleich kommenden Dickenwachslhume der 
zugehörigen Blätter an ihren Einfügungsstellen begleitet, dass auch am vollständig 
ausgebildeten Stamme die Basen der Blätter (die sogen. Blattkissen) oder die 
Narben der abgefallenen Blätter dicht gedrängt stehen. So bei den Cyeadeen, den 
meisten Coniferen, bei manchen Palmen, wieChamaerops, Phoenix, bei den Achsen 
vieler krautartigen Gewüchse, insoweit und so lange diese Achsen rein vegetativ 
sind (z. B. Allium die meisten Arten ; Lilium , Leucojum, Galanlhus, Oenothera, 
Digitalis, Sempervivum , Saxifraga crassifolia , auch die meisten übrigen Species 
der Gattung). Solche, mit grossen BlatteinfUgungen oder Blattnarben dicht besetzte 
Stängel nennt man Stängel mit unentwickelten {oder mit gestauchten) 
Internodien. Der Beginn der immerhin sehr merklichen Streckung jedes neu an- 
gelegten Internodium ist in allen genauer untersuchten derartigen Fällen von einer 
Fächerung durch Querwände der Zellen mindestens der peripherischen Geweb- 
iiiHSsen der "Stängel begleitet. Diese Zellvermehrung erfolgt in der ganzen Länge 
der Stängelglieder ziemlich gleichmässig und gleichzeitig. — Gleichmässig ist auch 
die letzte, nicht mehr von Zellvermehrung begleitete Längsstreckung der Zell- 
membranen. 

Auch in allen anderen genauer beobachteten Fällen ist der Beginn der von 
Zell Vermehrung begleiteten Streckung auch der sehr lang werdenden Stängelglie- 
der in der ganzen Länge jedes Gliedes gleichzeitig 1 ). Die letzte Längsdehnung der 
Zellmembranen des Gliedes erfolgt aber in der ganzen Länge des Gliedes meist 
nicht gleichmässig. Sie heginut am oberen Ende, und schreitet nach dem unteren 
hin vor, an welchem bei Eintritt der letzten Dehnung oben die Zellvermehrung 
noch nicht völlig beendigt ist. Die Zellen der Basis jedes Internodium bleiben län- 
gere Zeil , selbst dauernd , kürzer als die des gleichartigen Gewebes des oberen 
Endes des nämlichen Stängelgliedcs. So bei Lupinus, Rosa, Ampelopsis, Hedera, 
Viola persieifolia, Asclepias Cornuti 2 ), Dracaena marginala. Oder die Entwicke- 

i Grisehach, in Wiedmanns Archiv, 9. Jahrg. ,4843 S79. Zu demselben Resultat war 
schon früher Munter gelaugt, was die Langsdehnuug der junget) Internodien betrifft; doch 
haben seine Untersuchungen die ZelkermehrunK nicht berücksichtigt Linusen t5 184t SIS 

t> Grisebach. Ebend i8t. 
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hing des Internodium hält den umgekehrten Weg ein ; die letzte Streckung beginnt 
an der Basis : Veronica longifolia •}. Oder die Streckung des Stängelglieds l)eginnt 
an der Basis , schieilet nach dem oberen Ende hin vor , und dauert hier etwas 
länger an als am untern: Cucurbita Pepo 2 ). 

Bei den Pflanzen bestimmter Fonnenkreise tritt während dieser Streckungen, 
oder unmittelbar nach Beendigung dersell)en, an dem einen Ende des Internodium, 
oder an beiden, ein intercalares , von andauernder Zellenvermohrung begleitetes 
Längenwachsthum innerhalb eines sehr niedrigen Querabschnitts des Stängelglie- 
des ein. DieGewebscheibe, innerhalb deren dieses Wachsthun» sich vollzieht, liegt 
unmittelbar Uber dem Knoten ; beziehentlich dicht unter ihm. Das intcrcalare 
Wachsthum tritt ein am unleren Ende sowohl solcher lnternodien, deren Streckung 
von unlen nach oben fortschreitet (Caryophylleen , Sonchus Aslranlia 4 y, als 
auch bei solchen, deren vorhergehende Streckung in allen Querabschnitlen gleich- 
massig war (Polygonuni Orientale *'}, Gramineen, Cyanolis zebrina). Die Einschaltung 
eines neuen Stückes am oberen Ende findet sich auch bei solchen lnternodien, 
deren vorgängige Streckung von oben nach unten fortschrilt (Kubia I inet omni ^ 
Aslranlia major. Die letztere Pflanze bietet ein Beispiel des Eintritts des inter- 
calaren Wachsthums zuerst in einem Querabschnitte dicht Uber der unteren Gränze 
jedes Internodium, nach dessen Beendigung ein intercalares Wachsthum von dop- 
pelter Intensität dicht unter der oberen Gränze des Internodium eintritt. Dort wird 
ein 12 Linien langes, hier ein 24 Linien langes Süingelstüek neu eingeschaltet 7 . 

Die laiigsten im PÜanzenreiche vorkommenden SUIngelglieder erhalten ihre 
gewaltige Länge durch intercalares Wachsthum. Das lnternodiurn unter der ln- 
lloreseenz der Gräser ist bei Molinia caerulea bei Aufhören der in allen Querab- 
schnitlen gleiehmässigen Streckung und Zell Vermehrung 1,3 Will. laug. Weiterhin 
wächst seine Länge bis auf das Tausendfache; eine Zunahme, von der nur \ }M 
etwa auf die letzte Dehnung der Zellwände, die anderen 10 „ auf intercalares 
Wachslhuiu kommen. Das betreffende Stäugelglied wird beiG\nerium argenteum 
bis i Meter, l>ei der (westindischen) Arnndinaria Sehomburgkii Ben nett bis f<> 
Vuss lang"'). 

Die Resultat«' tirisebachs sind der Art erhallen, das* er auf lnternodien . welche noch im 
Zustande gleichmäßiger, von Zell Vermehrung begleiteter Streckung sich befanden, Skalen 
— Reihen schwarzer Punkte von je 1 Linie Distanz — auftrug. Dies geschah milteUl eines, 
mit geeignetem Handgriffe verseheneu leicht drehbaren Zahnrads, dessen Zahnsuil/cii genau 
1 Linie von einander entfernt waren. Sie wurden mit Druckerschwärze gefärbt, und dauu das 
Rad dem lnternodiurn entlang geführt. Aus der Ycrgrosscrung der Interstitiell der Punkte, 
aus der Einschaltung neuer Intcrnodicnstückc über o«ler unter der Skala ergab sich das Wei- 
tere ; die Frage, ob die beobachteten Verlängerungen nur in Folge der letzten Dehnungen der 
Zellwandungcn geschehen, oder ob sie von Zell Vermehrung in der Längsrichtung begleitet 
gewesen seien, wurde durch mikrometrische Messung der Langen der Rindenrellen entschie- 
den. Die von mir hiuzuaefügleu Angaben sind der directen Beobachtung axiler Längsschnitte 
wachsender Stängelendeu entnommen ; solcher Schnitte . welche durch viele lnternodien 
gehen. Sie beruhen auf der Voraussetzung , das* die Kniwickelung auf einander folge udei 
luteruiMlieu der untersuchten vegetativen Achsen eine gleichartige sei; — eiue Voraussetzung, 
welche durch jede Beolme.htuug bestätigt wird. 

1 lirisebaeh. in Wiegmann's Archiv, 9. Jahrg. 1848 SSI . — 2 Ebeud. 287. — 2» Ebend. 
280 I ychnis chnleedoniea. Silene armeria —4 Ehend. 270. 5 Ebend. 288 —6 Ebend. 
286 — 7 Eben.l 270 — 8 Sehomhurgk in Linn. Transiiet ISU. 55». 
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Der von Zellvertnehrung begleitete Beginn der Streckung zeigt sich regel- 
mässig noch nicht im jüngsten, von der Stängelspitze her gezahlt ersten Intemo- 
dium. Mindestens ein SUingelglied verharrt jeweilig in der Länge, in welcher es 
an dem Vegelationspunkte der Achse durch Hervorsprossen eines neuen Blattes 
oder Blattwirteis angelegt wurde. Oft sind der nicht gestreckten Indernodien 
mehrere , selbst viele. Soweit eine Achse aus noch nicht gestreckten , oder im 
ersten Beginn der Streckung befindlichen Stängelgliedern besteht ;das noch blatt- 
lose Ende oder die noch blattlose erste Anlage einer Achse selbstverständlich ein- 
gerechnet), heisst sie eine Knospe. Eine jede Achse hat, so lange sie im apica- 
len Längen wachsthum begriffen ist, eine Endknospe, die bei beblätterten 
Achsen von dicht gedrängten Blättern umstanden ist. Laterale Achsen entspringen 
an der betreffenden Hauptachse als Seitenknospen. 

kraftig sich entwickelnde Stangel einer gegebenen Pfinnzciuul lasseu zahlreichere Inter- 
nodicn jeweilig im Knospenzustande verharren, als schmächtige, dünne Triehe derselben 
Pflanzenform. Es betragt die Zahl der Zellen der Stangelrinde zunächst der Epidermis an 
vegetativen Sprossen folgender Equiseten , zu Anfang Frühlings aur zarten Längsschnitten 
untersucht 





in Internodiuui 


1 


II. 


III 


IV. 


V. 


VI. 


VII. 


VIII. 


IX 


X. 


E variegatum, 


dünner Spross 


8 


5 


5 


6 


13 












M U 


stärkerer Spross 


3 


5 


5 


5 


6 


12 










• arvense, 


schwach » 


3 




5 


41 


12 


44 


45 


20 






• 


stärkerer >< 


3 


S 


5 


14 


41 


42 


42 


42 






• Telmateja, 


schwacher • 


3 


3 


4 


5 


6 


8 


9 








• u 


slräkerer * 


3 


3 


r. 


G 


7 




10 


41 


10 


10 


» lirnosum, 


sehr starker » 


3 


5 


« 


6 


6 


6 


6 


6 


6 


6 



Eine deutliche Streckung der Zellen (Uebergang in Dauergewebe} (=a) beginnt bei Dian- 
thus pluraarius in der Rinde des (von oben gezählt) 4ten bis 5len Internodium; die Zellver- 
inehrung erlischt (= b) an der Basis des Sten bis 6ten Indernodium ; die Streckung vollendet 
sich ( = c) im 7ten oder 8ten. Für Cyanotis zebrina finde ich a=l — 3; b=3 — 4; c=4 — 5, 
für Elymus arenarius a«4 — 5 ; b =5—6 ; e=7— 8 ; für Sphagnum cymbifolium a = 6 — 12, 
b=44— 48 ; cs.16-27; für Dracaena marginata a = 10 — 14 ; b = 44 — 16; c=17 - -20. Die 
höheren Ziffern sind von stärkeren Sprossen genommen. 

Adventive Achsen, Adventivsprossen. 

Auch an Theilen des Pflanzenkörpers, welche, aus dem Zustande der Vege- 
tationspunkte herausgetreten , in der Umbildung zu Dauergewebe begriffen oder 
völlig zu Dauergewebe geworden sind , können unter günstigen Verhältnissen 
neue Achsen sich bilden. Solehe Achsen sind adventive; Knospen und Spros- 
sen, zu denen sie sich entwickeln, heissen Adventivknospen, Adventiv- 
sprossen. Sie kommen an einfuchst gebauten Gewächsen, selbst an solchen, 
welche der normalen Verzweigung entbehren, ebensogut vor, als an vielzelligen ; 
an gefässlosen ebensogut als an Gefässpflanzeu. 

Adventivsprossen von Gewächsen , welche keine normalen Abzweigungen ihrer Achsen 
bilden, sind z. B die rechtwinklig zu den bestehenden Faden hie und da durch Wachsthuiu 
von Gliederzellen sich entwickelnden Zellreihen bei Zygogonium ei icetoi um, den Sc\ tönernen 

U.ddhucb d. phjsiol. Botanik. I. 2. 28 
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(hier Hieben die adventiven Sprossen oft paarweise oder zu mehreren dicht beisammen 1 • 
ferner die in der Richtung der Hauptachse liegenden Sprossen der Fuden der Rivularien 1 *, die 
aus einer Kadenzelle gewöhnlicher Art sich entwickeln , welche dicht unter einer der kugelig 
anschwellenden Gränzzelleu liegt. Üas Uingenwachslhum der neuen Sprossung schiebt 
dann das ursprüngliche Endstück des Fadens, von der Grenzzelle an aufwarte, zur Seite. Auch 
die Seitenzweige der Enteromofphcn sind zum Therl adventixe Sprossen, entstehend als ein- 
fache Zellreihe, die aus einer der Aussenflachezellen einer alteren, bereits schlauchförmi- 
gen Achse hervorwachst , dann ihre Zellen durch übers Kreuz gestellte Langswande theilt. 
in den Berührungskanten der vier oder mehr Tochterzellen durch gesteigertes tangentnles 
Wachslhum der Zellhaute einen zunächst mehrkantigen intercellularen Langskanal bilde!, 
welcher durch fortgesetztes, von Zellenvermehrung begleitetes tangcntales Wachsthuni der 
■bn umschliessenden Zellen mehr und mehr sich erweitert 3 . Cladophora fracta bildet, ausser 
der regelmässigen Auszweigimg ihrer Zellenreihen nahe au den wachsenden Spitzen, adven- 
tive Zweige besonders aus den dickwandigen Gliederzellen mit sehr reichlichem festen Inhalt, 
vermittelst deren diese Alge überwintert. Auch jede Gliederzelle bildet dicht unter ihrer obe- 
ren Endfläche einen adventiven seitlichen Spross , wenn sie mittelst Durchschneidung ihrer 
beiderseitigen Nachbarzellen aus dem Zusammenhange des Fadens gelösel wird* . 

Bei einzelligen oder aus Zellenreihen bestehenden Pflanzen liegt die Ur- 
sprungsstelle eines adventiven Sprosses selbstverständlich stets in der Aussen- 
flUche lies Pllanzenkttrpers. Auch bei vielzelligen Gewachsen kommt die Ent- 
wickclung adventiver Sprossen aus Zellen oder Zellengruppen der Aussenfläche 
von Stängeln oder Blattern vor : bei Algen und Muscineen als Regel , bei Gefäss- 
pilanzen als Ausnahme. Der Heerd des Wachsthums der meisten adventiven 
Sprossen von Gefässkryplogamen und Phanerogamen liegt dagegen im Inneren der 
Gewebe : der Ursprung der Adventivsprossen lässt sich hier auf eine einzelne 
Zelle oder eine kleine Gruppe aus wenigen Zellen zurückführen , welche allseitig 
von Gewebe umschlossen ist. Adventivknospen, welche im Innern des Gewebes 
von Gefiisspflanzen angelegt werden, entspringen stets aus Gewebmasseu, welche 
an Gefässbündel oder an den Holzkürper unmittelbar angränaen; in der Regel 
den nach aussen gekehrten Flachen dieser angrenzen. Der umgekehrte Fall ist 
selten ; er ist für beblätterte Knospen beobachtet an geköpften Stammen der 
Crantbe maritima , deren Mark ausgefault war , und die an der Innenfläche des 
Holzringes Knospen bildeten, und an quer durchschnittenen Karloflclknollcn 5 j . 

Oberflächlich entstehen z. B. die Adventivsprossen an deu Stangelknoten von Chara fra- 
gilis*,, die des Randes und der Flachen der platten Stange I von Delessertien, die Brut knospen 
der Jungermannieen, March an tieen , die protoneniatischen Fäden und Brutknnspen der Laub- 
moose 7 ;. Im Inneren des Gewebes entstehen die adventiven Sprossen alter Stengel von Pellia 
epiphylla» , die Brutknospen von Anthoceros» ... Riccia»" . die oft in grosser Zahl gruppenweise 
aus dem unteren, cylindrischen Theile der Achse von Fucus serratus hervorsprossende u 
Pflanzchen. — Von oberflächlichem Ursprung sind bei Gcfasspflaitzeu die adventiven Knospen 
z. B. auf Blattstielen und Blättern der meisten Farrnkruuter 11 ; diejenigen in den Einschnitten 
der Blattrandkerben von Bryophyllum calycinum: hier schon vor völliger Entfaltung des Blattes 



4 Vergl. Kützlng, Tab. phycol. v. 2. Tnf. 20 ff. — 2 Ebend. Taf. 50 ff. — 3 Nägeli, 
Algensy steme, p. HO. — 4 Karsten, Hislolog. Unters. Berlin t882. — 5 Beides durch Knight. 
Transact. philos. Soc. !805, p. 258. — 6 Fringsheim, indessen Jahrb. 3, p. 303. — 7 In 
Betreff des Details verweise ich auf die 3. Abth. des 2. Bandes dieses Buches. — 8 Hofmeister, 
vergl Unters, p. 15. - 9 Ebed. p. <0. — !0 Ebend p. 47 — H Hofmeister, in Abb 
Sachs G d. W. 5. p 648, 65 T 
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als eine wenig umfangreiche, die Aussentlache der tiefsten Stelle des Einschnitts einnehmende 
Masse sehr kleinzelligen t'rparenchyms kenntlich. — Innerlichen Ursprungs sind, ausser vielen 
anderen , alle zu Wurzeln sich ausbildenden , und alle auf und an Wurzeln entstehenden 
Sprossen :>on Gabelungen wachsender Wurzelenden abgesehen ; Wurzelzweige sowohl , als 
beblätterte Achsen, die als Wurzelbrut aus den Wurzeln z. B. von Ophioglossum , Epi- 
paclis microphylla, Linaria vulgaris, Cirsium arvense, Populus Treinula , Pyrus Malus u. v. A. 
hervorbrechen; ferner alle Zweige von Eqniseten, die Brutpflänzchen, welche den auf feuchte 
Erde gelegten Blättern von Begonien, den in den Boden vergrabenen Stücken von Stipeln der 
Marattieen entspriessen. 

Die Stellung der Adventivsprossen ist in manchen Füllen eine sehr bestimmte, 
ihre Ausbildung — wenigstens bis zum ersten Knos|>enzuslande — eine regel- 
mässig eintretende. So bei den adventiven Knospen von Equiselum, auf deren 
Entfaltung alle Verästelung der Equiselen beruht, in den oberirdischen Sprossen. 
Stets wird zwischen je zwei Zahnen eines Blatlwirtels im Inneren des Gewebes 
des Blaltseheidengrundes eine Adventivknospe angelegt, deren Entwicklung sich 
bis auf eine einzige Zelle zurück verfolgen .lässt l ) . So ferner an den eben erw ähnten 
Blättern des Bryophyllum calycinum. Schwankender ist Stellung und Vorkommen 
der adventiven Knospen an den Blattstielen von Farmkriiutern ; — ohne jede 
wahrnehmbare Regel bei der Entwicklung der Wurzelbrut der Gefässpflanzen. 
der Bildung von Knospen in den Slipein der Marattieen , an der Aussenfläche des 
Holzes alter Stämme von Laubbäumen u. s. w. 

§5. 
Wurzeln. 

Die weit Uberwiegende Mehrzahl dej Gefässpflanzen entwickelt aus mehr 
oder minder fest bestimmten Stellen der Stängel , seltener der Blätter , adventive 
Achsen , deren Wachsthum dahin modificirt ist , dass ihr Vegelationspunkl nach 
allen Richtungen des Raumes, wenn auch mit sehr verschiedener Intensität, Dauer- 
gewebe abscheidet, und denen so gut als ausschliesslich die Verrichtung zugetheilt 
ist, die wässerige Flüssigkeil von Aussen aufzunehmen, deren die Pflanze bedarf. 
Diese adventiven Achsen sind die Wurzeln. 

Nur diejenigen Pflanzen formen, welche Gefdssbündel besitzen, entwickeln zu 
Wurzeln modificirte adventive Achsen. Keine Muscinee , keine Alge ist mit wirk- 
lichen Wurzeln versehen 2 ) . 

Der Heerd des Wachsthuras einer jeden Wurzel , der Vegetationspunkt , von 
dem aus sie ihren' Ursprung nimmt, liegt im Innern des Gewebes des — stets 
vielzelligen — Pflanzentheils , an und aus welchem sie sich entwickelt. So auch 
bei allen ersten Wurzeln der embryonalen Achsen von angiospermen und gym- 
nospermen Phanerogamen, deren Wachsthumsrichtung, derjenigen der primären 
Achse des Embryo genau entgegengesetzt, mit der Längslinie dieser Achse zusam- 
menfällt. Solche Wurzeln heissen H aupt würz ein. Viele Embryonen gewäh- 

1, Hofmeister, vergl. Unters, p. 9*. 

ii Die scheinbaren Wurzeln mancher Jungermanuieeu, w ie Haplomitriuw llookeri, Sar- 
cuseyphus Ehrharti, sind blattlose oder blattarme unterirdische nicht adventive Zweige mit 
unverhülltem, apikalem Vegetationspuncte Hofinnstor, in Berichten Sörhs. (>. d. Wiss 1854, 
p. 97. 

S8* 
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ren zu der Zeil , da diese ersle Wurzel in erkennbarer Weise von dem übrigen 
Gewebe der embryonalen Achse differenzirl ist, auf Lflngsdurchschnilten ein Bild, 
welches so aussieht , als ob die peripherischen Zellen des, vom Vegetationspunkt 
der Wurzel in der Richtung des stetig fortschreitenden Wachsthums derselben 
(in cenlrifugaler Richtung] abgeschiedenen Dauergewebes die äusserste Gräuze 
des dem Aschenscheitel entgegengesetzten Kndes (des Wurzelendesj des Emhrvo 
bildeten. Es könnte danach zweifelhaft erscheinen , ob der Vegetationspunkt der 
Wurzel nicht ursprunglieh an der Hussersten Extremität dieses Endes der embryo- 
nalen Achse gelegen gewesen sei. Der Zweifel schwindet vor der Erwägung, dass 
bei allen phanerogamen Embryonen jenes Ende ursprünglich continuirlich iiwlie 
Zellenreihe oder Zcllenmasse des zum Embryolriiger gew ordenen Vorkehnes über- 
geht ; dass somit die Anfangszelle oder die Anfangszellengruppe jeder Haupt wurzel 
auch von dem Hinterende des Embryo her nothwendig von mindestens einer Zelle 
bedeckt sein musste. Die (früher vielfach gehegte; Vorstellung, als sei die Haupt- 
wurzel eine directe Verlängerung der äussersten hinteren Extremität der embryo- 
nalen Achse, ist damit beseitigt. — Die Wurzeln vieler reifer Embryonen zeigen 
übrigens deutlich, dass jenes der Wurzel selbst angehörige Dauergewebe, welches 
in cenlrifugaler Richtung den Vegetalionspunct der Wurzel umhüllt (die Wurzel- 
haube, vergleiche weiter unten) , von dem diflerenten Zellgewebe des Stängels 
des Embryo eingeschlossen ist : von einer dünnen Schicht desselben bei Coniferen 
(z. B. Finus excelsa Wall., Pinus Abies L.), von einer dicken, aus vielen Zellen- 
lagen bestehenden bei Loranthus europaeus, Viscum album, bei Grasern (z. B. 
Seeale cereale, Oryza sativa), Liliaceen <z. B. Album Gepaj. Liegt die Endigung 
der Hauptwurzel lief im Innern der Achse des Embryo, so erscheint sie nach dem 
Hervorwachsen aus dessen Uinterende von dem gesprengten Rande einer aus- 
gestülpten Gewebeschicht manschettenartig umgeben : von der Wurzelscheide, 
Coleorhize : so bei Griisem , Laucharten , Loranthaceen. War die deckende Ge- 
webschicht des Wurzelendes des Stängels des Embryo dünn, so geht die Aussen- 
tläche der herv orgesprosslen Hauptwurzel stetig in das Internodium des Embryo 
über, welches das erste Blalt oder den ersten Blattvvirlel der Keimpflanze trägt : 
in das hypokotyledonare Slängelglied. 

Die Bildung neuen Zellgewebes geschieht im Vegelationspunkle aller Wurzeln 
mit grössler Intensität in cenlripelaler Richtung, bei Hauplwurzeln nach dem Mit- 
telpunkte der embryonalen Achse hin, der Längslinie der Wurzel parallel. In den, 
zu dieser Richtung stumpfwinkligen Direclionen nimmt die Intensität der Gewebe- 
bildung allmälig ab ; in der Richtung senkrecht zur Längslinie der Wurzel ist sie 
am Geringsten. Der centripetal vom Vegetalionspunkte abgeschiedene Theil der 
Wurzel erhält die Form eines l'arabolotds , das nach dem Hinlerende der Wurzel 
hin , in Folge von Abnahme des Dickenwachsthums bei noch andauerndem Län- 
genwachslhum, in Cylindergcstalt und (abgesehen von dem Eintreten cambialer 
Thäligkeil in den Wurzeln der Pflanzen, deren Stängel holzbildendes Gambium 
entwickeln} in völlig gestrecktes Dauergewebe Ubergeht. Das in cenlrifugaler 
Richtung im Vegetationspunkte gebildete Gewebe nimmt ebenfalls in der Richtung 
der Längsachse der Wurzel am stärksten an Volumen und Masse zu; doch 
steht diese Zunahme weit zurück hinter derjenigen des in centripetaler Richtung 
aus dem Zustande des Vegelationspunkts heraustretenden Gewebes. In allen von 
der Langsachse spitzwinklig divergirenden Richtungen ist die Zunahme des Ge- 
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webes der Wurzelhaube geringer , um so geringer , je offener die Winkel dieser 
Richtungsdivergenzen sind. Das von der Spitze und von den Seiten her den 
Vegelationspunkt der Wurzel umhüllende Dauergewebe, die Würze 1ha übe, 
erhalt die Form des Mantels eines ParaboloYds '). Bei Wurzeln, deren Vegetations- 
punkt eine einzige Zolle ersten Grades von tetratfdrischer oder v on drei gekrümmten 
Flüchen begranzter Gestalt enthalt (so verhalten sich die Wurzeln aller Gefilss- 
kryptogameni ist die Wurzelhaube aus kappcnförmigen , schalig in einander 
steckenden Zellschichten gebildet. Ist der Ileerd intensivster Zellvermehrung in 
der wachsenden Wurzelspitze eine zur Langslinie der Wurzel senkrechte Platte 
aus mehreren Zellen (Allium Cepa, Monstera deliciosa, wohl die meisten Monoko- 
tyledonen) , oder ist in den jüngsten Theilen der Wurzelhaube das Wachsthun) 
und die Vermehrung der Zellen in der Richtung der Langslinie excessiv über das 
in den von ihr abweichenden Richtungen gesteigert (Abietineen }, so ist die Wur- 
zelhaube aus einer axilen . aus vielen parallelen Langsroihen von Zellen zusam- 
mengesetzten Säule, und aus an diese sich anschliessenden Zellschichten von 
Form in der Mitte durchlöcherter Kappen aufgebaut. Die minder umfangreichen 
Gewebmassen der Wurzelhauben gehen viel früher in den Zustand völlig gestreck- 
len Dauergewebes über, als die des centripetal wachsenden Theiles der Wurzel. Die 
Aussenflache der Wurzelhaubo zeigt bis an ihre obere Gnlnze einen hohen Grad 
von Spannung und Steifigkeit der Membranen. An dünnen Längsschnitten von 
Wurzeln der Vicia Faha , Pisum sativum , Aspidium filix mas krümmen sich die 
von dem axilen GewobparabnloYd der Wurzel abgetrennten oberen Enden der 
Wurzelhaube stark nach aussen concav, wahrend die von Innen ihnen angranzen- 
den Gewebe, zum Theil noch in lebhafter Zell Vermehrung begriffen, keine Spur 
von Spannung zeigen. — Die jeweils äusseren Zellenlagen der Wurzelhauben der 
meisten Pflanzen blättern sich allmalig ab ; ein Vorgang , welcher an Wurzel- 
spitzen, die in feuchter Luft (in feuchtem Boden: oder in Wasser wachsen, durch 
das Aufquellen der peripherischesten , je zweien Nachbarzellen gemeinsamen 
Schichten der Zellmembranen zu dünnflüssiger Gallerte sich vollzieht (sehr deut- 
lich bei Seeale, Allium Cepa, Angiopteris evecta). Bei vielen Pflanzen quillt auch 
eine äussere Schicht der Aussenflache des bleibenden Theils der Wurzel zu Gal- 
lerte auf, die endlich in der BodenflUssigkeit sich vertheilt. So wird von der Sei- 
tenflache des bleibenden Wurzeltheils das obere Ende der Wurzelhaube leicht 
abgelöst. Besonders deutlich zeigt sich dies bei den Gräsern ; tritt aber auch an 
den Wurzeln von Papilionnceen { Viein Faba z. B. ) , Orchideen, Liliaceen hervor. 
Die Wurzelhauben nur weniger Pflanzen sind in ihrer ganzen Masse nährend der 
Dauer des Lebens der beireffenden W r urzel persistent , z. B. die der Arten der 
Gattungen Lemna, Pistia, Guscuta. 

Die W T urzeln nur weniger Pflanzen bilden achte Zweige durch Theilung des 
Vegetationspunktes. Es ist die Entwickelung solcher Zweige nur von Lycopodia- 
o»rn bekannt: von Selaginella, Isoötes, Lycopodium. Diese Zweigbildung ist 
durchgehends eine achte Gabelung : das Aufgeben der bisherigen Wachsthums- 
richtung, und der Eintritt zweier neuer, von ihr in gleichen spitzen Winkeln 
divergirender Wachsthumsrichtungen gleicher Intensität. Der Beginn der Gabe- 



» Diese bezeichnende Eiffcrilliumlirhk<Mt des Wachsthums der Wurzeln wurde zuerst 
erkannt von E. Ohlerl, Linnaea 11, <837, p. 609 u. Tat. 44. 
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lung Jässt sich zurück verfolgen bis auf die Theilung der Zeile ersten Grades des 
Vegetationspunkls , welche sonst durch wechselnd nach verschiedenen Richtun- 
gen geneigte und zur Längsachse senkrechte Wände getheilt wird, durch eine, 
die Dingsachse in sich aufnehmende Längswand '). Auf einander folgende Gabel- 
zweige liegen in zu einander rechtwinkligen , durch die Wurzelachsen gelegten 
Ebenen. Auch bei den wehrzipfeligen Wurzelknollen von Orchis latifolia und ver- 
wandten Formen werden die Zipfel durch Gabelung des Vegetationspunkls der 
Wurzel angelegt. 

Die Auszweigungen aller anderen bekannten Wurzeln beruhen auf der Bil- 
dung adventiver Achsen im Inneren (am Umfang des Gefässbündel- oder Uolz- 
kreises) des aus dem Zustande des Vegetationspuncts herausgetretenen Theiles der 
Wurzeln ; von Achsen, deren Entwicklung zu derjenigen der Wurzeln modificirt 
ist , wenn Seitenwurzeln an einer Hauptwurzel sich bilden. Die Anlegung von 
Seitenwurzeln erfolgt gemeinhin nur in den bereits völlig in Dauergewebe überge- 
gangenen alteren Theilen von Wurzeln ; weit rückwärts vom Vegetationspunkle 
(bei der Hauptwurzel von Keimpflanzen der Vicia Faba z. B. mindestens 3 Centini. 
rückwärts von diesem) . Die lYsprungsstellen der Seilenwurzeln der meisten Ge- 
wächse liegen an der Ausscnseite der, die Wurzel parallel zu deren Längsachse 
durchziehenden Gefässbündel. Die Seitenwurzeln stehen deshalb an der Haupt- 
wurzel in Längszeilen 2 } (sehr deutlich zu sehen bei Keimpflanzen von Cruciferen 
und Papilionaceen). Hauptwurzeln ;= Wurzeln I.Ordnung), welche zahlreiche 
Seitenwurzeln tragen, bilden dieselben in centrifugaler Aufeinanderfolge ; ebenso 
verlialten sich Seitenwurzeln , welche Seitenwurzeln nächsthöherer Ordnung in 
Vielzahl entwickeln. Sind Seitenwurzcln an einer Hauptwurzel in geringer Zahl 
vorhanden, so geschieht ihr Hervorsprossen (ob auch ihre Anlegung "?) nicht regel- 
mässig in absteigender Folge. 

Wurzeln , die an Stängel- oder Blattgebilden entstehen , sind — soweit be- 
obachtet — ohne Ausnnhiiie im Innern des Gewebes des sie tragenden Theils 
entspringende Bildungen. Je nachdem der Heerd ihres Wachsthums mehr oder 
minder lief unter der Aussenfläche des Stängels oder Blattes liegt , ist die Basis 
solcher Wurzeln mit einer Coleorhize umgeben (Gräser, Leucojum Vernum, 
Lauch- und Narcissenarten z. B. ) ; oder nicht -a. B. Farrnkräuter a i , Neottia 
nidus avis) . Die in anderen Theilen der Pflanze, als in Wurzeln, und in von der 
embryonalen Achse divergirender Richtung angelegten Wurzeln heissen Neben- 
wurzeln oder Adventiv wurzeln. Auf ihrer Eni Wickelung beruht ausschliess- 
lich die Bewurzelung aller mit Wurzeln versehenen Gefässkry ptogamen , deren 
Wurzeln sammt und sonders eine Wachsthumsrichtung besitzen , welche gegen 
die embryonale Achse, wie gegen die Längslinie des beblätterten Stammes geneigt 
ist 4 ;; und hauptsächlich die Bewurzelung der Monokotyledonen, deren Haupt- 
wurzel, wenn überhaupt vorhanden (sie fehlt z. B. bei den Najadeen, Orchideen;, 
keine erhebliche Enlwickelungs- und Auszweigungsfähigkeit besitzt, bei den mei- 
sten zeitig abstirbt (z. B. bei allen zwiebelbildenden Formen). Adventiv wurzeln 
entstehen gemeinhin in Stängelgebilden ; zu dem Gefässbündel- oder Ilolzcylinder 

in der Beziehung, dass ihr Bildungsheerd an der Ausscnseite des Holzringes, oder 



1 Hofmeister, in Abh. Stichs. G. d. W. 4, p. 447 ; Leitgeb in Ntigeli, Beitr. 4, p. 447. 
!) Schimper, K. F., Bot. Zeit. 48B7, p. 759. — 3 Vorgt. Hofmeister, in Abh. Stichs, O. d. 
W. 5. Taf. «, i. — 4 y Hofmeister, Bot. Zeit. 4 849, p. 797. 
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des von Gelassbündcln durchzogenen axilen Cy linders des Stammgewebes liegl. 
Selten entspringen in durch Füulniss hohlgewordenen Stammen Wurzeln aus der 
Innenflache de» lebendig gebliebenen Mantels ; ein Fall , der gelegentlieh an hoh- 
len Weidenstanuuen , und sehr regelmässig an allen Knollen der Gorydaiis cava 
vorkommt. Stengel , welche eine deutliche Knotenbildung besitzen, entwickeln 
nur aus den Knoten, nie aus den Internodien, Adventiv wurzeln. Bilden sich 
Adventivwurzeln in einem Stamme , dessen (jefassbündel durch Parenchym ge- 
trennt sind, so liegt der Vegelationspunkl der werdenden Wurzel entweder genau 
vor der Aussenfliiche eines Geiassbündels (Farrnkrauter »), Orchideen 2 j j oder aber 
zwischen zweien der peripherischeslen GefassbUndel des Stammes (Palmen»;, 
Dracaenen, Allium, Graser, Cyanotis zebrina) . Wo solche Wurzeln relativ spat 
angelegt werden, da macht es jeder gelungene Querschnitt augenscheinlich, dass 
bei der ersten Anlegung des Vegelalionspunkts der Wurzel eine umfangreiche 
Masse von Zellgewebe aus dem Zustande des Dauergewebes in denjenigen des 
Meristems S. 1 28 zurück tritt. Besonders elegante Bilder bieten die Querschnitte 
der Knoten vonCoix Lacryma und Coix. exaltata. — Die Entwickelung der Adven- 
tivwurzeln aus den Basen der Blatter ist die ausschliessliche Wurzelbildung aller 
SUmme von Aspidium filix mas, Asplenium filix femina, und andrer Farrnkrau- 
ter 4 ). Als regelmassige Bildung scheint sie nirgends anders vorzukommen. Da- 
gegen entwickeln Blatter, die als Stecklinge behandelt werden, nicht selten 
Wurzeln, ohne dass gleichzeitig eine adventive Stangelknospe auf oder aus ihnen 
sich bildet : so die von Mentha piperita & . 

Blattgebilde werden von Wurzeln nicht entwickelt. Dagegen bedecken viele 
Wurzeln ihre Aussenflache mit Haaren. Ohne Ausnahme sind diese Haare ein- 
zellig; Ausstülpungen der freien Aussenwände von Epidermiszellen. Cuseuta bil- 
det solche Haare aus der Aussenflache der Haube der in das Gewebe der Nahr- 
pflanze eingedrungenen Wurzel. 

Die Wurzeln sind in der Entwickelung etwas modilicirte Stangelgebilde. Dies 
ergiebl sich klarlich aus dem Vorkommen allmaliger reberg.lnge von unzweifel- 
haften, blattertragenden Zweigen, welche unterirdisch sich entwickelnd die Was- 
ser einsaugende Verrichtung von Wurzeln vollziehen , zu achten Wurzeln ; und 
noch deutlicher aus dem Umstände, dass bei gewissen Pflanzen eine und dieselbe 
adventive Achse wahrend der ersten Periode ihres Daseins als Stangel , in einer 
späteren als W r urzel sich entwickelt, oder umgekehrt. — Manche pseudoparasi- 
tische«) Orchideen, wie Epipogum aphyllum, Corallorrhiza innata, entbehren durch- 
aus der achten Wurzeln. Die Stelle derselben ist vertreten durch unterirdische, mit 
häutigen Scheidenblattem besetzte, vielverzweigte Aeste, deren mit wurzelhaar- 
ahnlichen Papillen besetzte Aussenflache die Bodenflüssigkeit einsaugt 7 ). Bei dem 
gleichfalls wurzellosen Psilotum triquetrum werden an der Stelle von Wurzeln 



1 Hofmeister, Bot. Zeit. 1849, Taf. 4, Fi«. 6. 

t; Irmisch, Biol. d. Orchideen, Taf. 1, Fi«. 27, 28, Taf. 2, Fig. 2t, 46. 

3) Wie »ich aus dem anatomischen Verhältnisse der EinfUgungsstelle der Wurzel in den 
Stamm ergiebt: v. Moni, verm. Sehr., p. 156. 

4 ; Hofmeister a. a. 0. p. 648, 651. — 5 Kniglit, in transact. horlic. Soc. 1, p. 242. 

6 Ais Pseodoparasiten bezeichne ich die Gewächse , welche auf todten Organismen, be- 
ziehendlich auf und in den Resten derselben, t. B. im Humus, ausschliesslich vorkommen. 

7.i Irmisch, Biol. d. Orchid. Taf. 5. 6. 
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unterirdisehe, absolut blattlose Zweige entwickelt , im Ausseben und der Behaa- 
rung Wurzeln völlig ähnlich, aber mit unbedecktem Vegetationspunkte und api- 
caler Verzweigung . Wenn eine solche Achse von ihrem Vegetationspuncte aus 
allseitig Dauergewebe abschiede, würde sie eine ächte Wurzel sein. — Die Sela- 
ginellen mit vierzeiliger Blattslellung, wie S. hortensis, Martensü, stolonifera, Uber- 
haupt die meisten der zahlreichen Arten der Gattung, entwickeln aus den Gabe- 
lungen ihrer geneigten Suingel , und zwar stets an der dem Zenith zugewendeten 
Seite, adventive Achsen , welche abwärts sich krümmend mit apica lern Vegeta- 
tionspuncte wachsen , bis sie den Erdboden erreichen. Bei den grösseren Arten, 
wie S. stolonifera, Martensü, verzweigen sich diese blattlosen adventiven Achsen 
noch in der Luft gabelig, selbst wiederholt. Erst wenn die Enden den Boden er- 
reicht haben , scheiden die Vegelationspunkte auch nach der Spitze der Sprossung 
hin Dauergewebe ab. Das cylindrische Gebilde wird aus einem adventiven blatt- 
losen Zweige eine ächte Wurzel 2 ) . — Umgekehrt geschieht es bei Neottia nidus 
avis im Herbste sehr häufig, dass einzelne der zahlreichen Adventiv wurzeln, mit 
denen der kriechende unterirdische Stamm dieser Orchidee dicht besetzt ist , aus 
ihrer Spitze neue Pflünzchen, adventive beblätterte Achsen entw ickeln, die durch 
Absterben des hintern Theils der Wurzel weiterhin vom mütterlichen Individuum 
sich lösen V Die Anlegung des neuen Stängels geschieht durch Aenderung der 
Richtung und durch Steigerung des Wachsthums und der Zell Vermehrung im Ve- 
getationspunkte der Wurzel selbst. Dieser hört auf, neues Gewebe der Wurzel- 
haube zu bilden, nimmt dagegen an Dickenw achsthum zu. Die Wurzelhaube wird 
abgestreift und abgeblättert ; der Scheitel des Vegetationspunkts wird nackt, und 
entwickelt jetzt ein erstes, sehr zartes, niedriges, häutiges Scheidenblatt. 

§6- 

Auszweigung, Richtung und Anordnung der Zweige. 

Die Tracht (der Habitus) der Pflanzenkörper mit verzweigten Achsen ist 
wesentlich bedingt durch die Richtung der Nebenachsen, und durch das Verbält- 
niss des Maasses der weiteren Auszweigung derselben zur .weiteren Auszweigung 
der relativen oder absoluten Hauptachse. Der Neigungswinkel seitlicher Achsen 
zur Hauptachse ist für Achsen der nämlichen Ordnung derselben Pflanze im Allge- 
meineu ein ziemlich beständiger ; es schwankt die Neigung der anfänglichen Ent- 
wickelungsrichtung der Zweige zur Richtung der Achse nächst niederer Ordnung 
zw ischen engen Gränzen ; und es beeinflussen äussere Einwirkungen , wie die 
Beleuchtung , die Wirkung der Schwerkraft , die ursprüngliche Entwickelungs- 
richtung der verschiedenen Nebenachsen unter den gewöhnlichen Vegetationsbe- 
dingungen des Gewächses in annähernd gleich mässiger W T eise. Der Versuch, diese 
Richtungen in Graden annähernd auszudrücken, wäre ausführbar. Er ist bisher 
nicht durchgreifend unternommen worden; die beschreibende Botanik begnügt 
sich mit Ausdrücken wie : der Hauptachse angedrückt, steil aufsteigend, aufstei- 
gend , horizontal abstehend , hängend. — Die räumlichen Beziehungen der ur- 
sprünglichen , oft auch der dauernden Entwickelungsrichtung seitlicher Sprossen 

< Bd. \, S. »58; Leitgeb in Nftgeli, Beitr. 4, p. U7. — 2 Leitgeb. übend, p. <J5. 
3; Reichenbach fll., de pollinis Orchid. genes., Lpzg. 1850, p. 40, Irmisch, Biol d. Orchid. 
p. 16, Priltieux, in Ann. sc. nal. *. S. Bot, 5, p. i80, daselbst auch Abbildungen. 
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gleicher Ordnung zu einander sind noch beständiger. Jeder im Vegetationspunkt 
einer Achse gegebener Ordnung angelegte Seitenzweig divergirt seitlich um einen 
bestimmten Bruchtheil des Stängel umfangs von dem nächst alteren, nächst tieferen 
Seitenzweige gleicher Ordnung — und wenn die ihn tragende Achse eine Neben- 
achse, und er selbst der erste Seitenzweig derselben ist, um einen bestimmten 
Bruchtheil des Umfangs der ihn tragenden Achse von der Achse früherer Ordnung. 
Eine Ebene , welche durch die Längslinie (M e d i a n I i n i e) eines an einer Achse 
seitlich stehenden Gebildes und durch die Langslinic der dasselbe tragenden 
Achse gelegt wird, ist die Medianebene des lateralen Gebildes. Die Winkel, 
unter welchen sich die Medianebenen zweier longitudinal auf einander folgender 
Seitenachsen einer Hauptachse schneiden , sind im Allgemeinen constante. Diese 
Divergenz winkel betragen in sehr vielen Fällen die Hälfte des Stängelum- 
fangs (ISO 0 ;, und zwar sowohl bei beblätterten, als bei blattlosen Achsen; bei 
ersteren sowohl bei zweizeiliger, die gleiche Stellung wie die Nebenachsen einhal- 
tender Anordnung der Blatter, als auch (bei Solaginella, den meisten Jungerman- 
nieen z. B. bei von diesem Verhältnisse abweichender Blattstellung. Ein Diver- 
genzwinkel zweier auf einander folgender Aeste von 1 ' : , des Stängelumfangs 
120"; kommt an den blattlosen, unterirdischen, als Wurzeln funetionirenden 
Achsen der Lycopodiacee Psilotum triciuetrum vor, ferner bei dem Schimmelpilze 
Syzygites megalaearpus, besonders deutlich bei seiner früher mit dem Namen 
Sporodinia grandis bezeichneten Mucorfructification *), bei Catenella Opuntia und 
anderen Florideen. Andere, minder einfache Divergenzwinkel zweier einander fol- 
genden Seitenachsen, Bruchtheile des Stammumfangs, deren Zahler eine höhere 
Ziffer als I ist, kommen an blattlosen Achsen nur bei dicht gedrängter Stellung 
der Zweige, z. B. in der Inflorescenz von AroYdeen, von Zea, von Papilionaceen ; 
sehr häufig aber an beblätterten Achsen vor. Die Seitenachsen halten bei solchen 
ein bestimmtes Stellungsverhältniss zu Blättern ein ; die Bezeichnung der Blatt- 
slellung § K gewahrt unmittelbar oder mittelbar auch Aufschluss Uber die der 
Nebenacbsen. Die Zweiganlagen bilden sich an den Stängelenden der meisten 
Phanerogamen genau Uber der Mittellinie je des jüngsten Blattes , so dass die 
Knospen in dem W'inkel zwischen der Oberseite der Blatt basis und dem Stängel, 
in die Blattachsel zu stehen kommen ; Axil larknospen sind. 

Die meisten Phanerogamen legen gleichzeitig mit jedem neuen Blatte (oder 
einen sehr kurzen Zeitraum vor dem Hervorsprossen eines jeden neuen Blattes) 
über der Medianlinie desselben eine neue Seitenachse an ; in manchen Fällen auch 
eine Mehrzahl in eine Längsreihe geordneter solcher Seitenachsen , deren oberste 
die am raschesten und kraftigsten sich entwickelnde zu sein pflegt, z. B. Laub- 
zweige von Aristolochia Sipho und verwandten Arten; von Gleditschia horrida, tria- 
cantha u. A. (die oberste der Seitenachsen wird zu einem Dorn; ; Embryonen von 
Trapa natans in der Achsel des einzigen Kotylcdon; Embryo von Juglans regia in 
der Achsel beider 2 ). Die von der Liingslinie des Stängels divergirende neue 
Wachsthumsrichtung bringt gleichzeitig mehrere Sprossungen von verschiedener 
Dignität, gleichzeitig ein Blatt und einen oder mehrere Seitenzweige hervor, die 
sämmtlich gleiche Richtung der Medianelxmen haben ; nur innerhalb der gemein- 



i de Bar), »o Abli. Senckenb. (i. 4. Bd. 

1 Schacht, Beilr. z. Anal., Berlin t»54, Taf. 8, Fig. 10, M. 
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samen Medianebene versehieden geneigt sind. Die neu angelegte Seilenachse bleibt 
häufig lange in blattlosem Zustande ; ein kleiner, auf spateren Entwicklungsstu- 
fen , nach gewaltigem Wachsthum des angranzenden Blatts und der angrenzen- 
den Hauptachse leicht zu tibersehender Höcker. Aber es giebt nur wenige Fälle, 
in denen ihr Vorhandensein auf frühesten Entwicklungsstufen nicht mit Gewiss- 
heit nachgewiesen werden könnte. Kein derartiger Kall ist mir bei den Achseln 
der Laubblattcr angiospermen Phanerogamcn mit Sicherheit bekannt. Selbst in 
den Achseln der untersten Blatter (der Vorblätler) , welche häufig nur als Knos- 
penschuppen ausgebildet sind , werden Seitenachsen als zellige Höcker angelegt, 
wenn auch in der Regel nicht meiter entwickelt. So z. B. bei Quercus Robur. 

Dagegen werden Ul>er den Medianen der unteren Blatter des Jahrestriebes vie- 
ler Abietineen und Taxineen keine Seitenachsen angelegt; — bei Taxus, bei Abies 
und Picea erfolgt die Anlegung von Seitenachsen nur Uber den Medianen der 2 — 5 
obersten Laubblatter des Jahrestriebs ; bei den Kiefern beginnt sie viel tiefer, 
reicht jedoch nicht in die Achseln der 8—21 basilaren Blatter des Jahrestriebs. 

In manchen BlUthenstanden unterbleibt die Bildung von Blattern unter den 
Seitenachsen bestimmter Ordnung : in den Inflorescenzen der meisten Arotdeen, 
den männlichen BlUthenstanden von Ricinus, durchgehends ; in denen derCruci- 
feren und Trifolien unterhalb der oberen BiUlhen der Traul>en oder Aehren. Be- 
sonders schlagende Beispiele des gleichen Verhältnisses sind die absolut stulz- 
blattlosen Wickel (§7), in welche die mannlichen Inflorescenzen der Euphorbien 
(die am Ende je eines Zweigs der blumenühn liehen Gesammtinflorescenz einzeln 
stehenden Antheren), sowie die SeilenblUlhen der blattachselstandigen EndblUthen 
der Einzelblüthenstände von Gentiana lutea geordnet sind 2 ) . 

Die Gramineen - Inflorescenzen gehören nur scheinbar in dieselbe Kategorie: 
auch die Achsen zweiter Ordnung derselben haben, bei Poa annua, Elymus arena- 
rius z. B. SlützbJatter, welche ein wenig später Uber dem Umfang der Hauptachse 
hervortreten , als die Uber ihren Medianen entspringenden Zweige. Diese StUtz- 
blatter erhalten nur eine geringe, sehr frühe endende Entwicklung; sind an der 
ausgebildeten Inflorescenz nur als sogenannte »Schwielen« kenntlich. Sehr deut- 
lich ist es auch bei der ersten Anlegung der Inflorescenzen von Papüionaceen, 
z. B. von Amorpha ersichtlich ; dass die Seilenachsen früher Uber den Umfang 
der Hauptachse heraus treten, als die sie stützenden Blatter. 

Auch bei vielen Farrnkrautern mit zweizeiliger Blattstellung und gabeliger 
Auszweigung des Stammes steht jeder seitlich gerichtete Gabelzweig vor einem 
Blatte, z. B. bei Polypodium vulgare, Pteris aquilina an jüngeren Pflanzen und an 
Seitensprossen a ) , bei v ielen Hymenophylleen 4 ). Aber nur vor gewissen, nicht vor 

1) Vergl. Payer, organogenie de la fleur, Taf. 4 07. Dass P., eine längst beseitigte Vorstel- 
lung aufgreifend , die Gesammt-Iuflorescenz der Euphorbien für eine Einzelblüthe nimmt, be- 
darf hier keiner eingehenden Widerlegung; man sehe Röper, Vorgefaßte botanische Mei- 
nungen, Rostock 4 860, 34. 

2 Steinheil, in Ann. sc. nat. 2. ser. <2. 

3 Hier vom jüngsten Blatte ziemlich weit entfernt; Hofmeister, in Abh. Sachs. G. d. W. 
5, p. 630. Bei Polypodium vulgare sind die schwächeren Abzweigungen des Stammendes dem 
nat listunteren Blatte so fern , dass sie dem nächstalteren, der entgegengesetzten Stangelscitc 
eingefügten Blatte gegenüber zu stehen kommen. 

4 Viele Arten von Trichomanes, einige von Hymenophyllum : Mettenius, in Abh. Sachs. 
G. d. W. 7, p. 603. 
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allen Blättern werden solche Seitenzweige gebildet. Bei den Laubmoosen mit drei- 
teiliger und schräg-dreizei liger Blattstellung entwickeln sich Seitenknospen neben 
und vor dem Seitenrande bestimmter (nicht aller) Blätter: so bei den Sphagnen *), 
den meisten Hypneen. Bei Sphagnum wird, je bei der Bildung eines vierten 
Blattes, neben demselben in der Richtung seitlich nach dem nächstjüngsten Blatte 
hin) , eine Seitenachse angelegt, so dass ein nächstjüngerer Zweig von dem nächst- 
älteren um denselben Bruchtheil des Stammumfanges (meist 3 /») seiüich entfernt ist, 
als ein nächst höheres Blatt von dem nächst niede- 
ren ; aber in entgegengesetzter Richtung (Fig. GO) . 
So kommt es , dass bei den Sphagnen die Medi- 
anebene keiner Seitenachse genau mit der Medi- 
anebene irgend eines Blattes zusammenfällt, Weit 
deutlicher ist dasselbe Verhältniss hei den vier- 
zeilig beblätterten Selaginellen ausgeprägt. Die 
zweizeiligen Aufzweigungen des Stängels liegen 
hier sämmtlich in der nämlichen Ebene, zu wel- 
cher die Medianebenen der Blätter jeder der 4 
Längsreihen in Winkeln von ungefähr 45° geneigt 
sind. Bei Phanerogamen ist eine ähnliche Stellung 
seitlicher Abzweigungen selten : ein Beispiel bieten 
blühende Sprossen von Asclepiadeen und Apocy- 
neen. Das Ende der jeweiligen Hauptachse wird 
zum BlUthenstande. Neben ihr wird eine Seiten- 
achse angelegt, welche zwischen die Insertionen der Blätter des nächstunteren 
Blattpaares eingefügt ist, und zwar etwas näher nach dem älteren Blatte des 
zweigliedrigen Wirteis hin. Ausserdem werden an dem Stammende noch weitere 
zwei seitliche Knospen angelegt ; eine über der Mittellinie eines jeden jener Blät- 
ter, von denen in den meisten Fällen nur eine zur Ausbildung gelangt. 

Die einfache Nebeneinanderstellung dieser Thatsachen genügt, um zu zeigen , dass ein 
ursächlicher Zusammenhang zwischen der Anlegung eines Blattes einer gegebenen Achse und 
eines Seitenzweiges derselben nicht bestehen kann. Die selbstquälerischen Versuche, welche 
mehrere Morphnlogen unternommen haben, die Adventivknospen der Equiseten, die mancher 
Polypodiaceen und ahnliche Bildungen vermöge der künstlichsten Unterstellungen von Ver- 
schiebungen und Verwachsungen als Axillarknospen zu deuten, beruheten offenbar auf dein 
Wunsche, die Mannichfaltigkeit der räumlichen Beziehungen zwischen Seitenachsen und Blat- 
tern unter einen Gesichtspunct zu bringen. Jene Verstürbe werden ein Ende finden, wenn es 
allgemein erkannt ist, dass die beiden Wachsthumserscheinungen, deren eine zur Anlegung 
eines Zweiges , deren andere zur Anlegung eines Blattes führt, zwar häufig vergesellschaftet, 
nicht selten aber auch völlig getrennt auftreten. 




Fig. 60. Querschnitt des Endes der Hauptachse eines kräftigen Individuum des Sphagnum 
e\mbifolium, mit 9 dasselbe umstehenden Blattern, und t durch den Schnitt getroffenen Sei- 
tenachsen. Die Blattquerschnitte folgen aufeinander in linkswendiger Spirale, mit Divergenz- 
winkeln von 2/5 der Stammperipherie. Die jüngere, zwischen den Blattern 8 und 9 stehende 
Seitenachse ist von der älteren , zwischen die Blätter 4 und 5 eingefügten , in der Wendung 
rech ts um um - lb der Slammperipherie entfernt. 



t Schimpcr, W. P., Recherches sur les Sphaignes, p. 28. 



Digitized by Google 



432 § 7. Verhältnis des Maasses der Auszwcigung von Haupt- 0nd Nebenachsen. 



§7. 

Verhältniss des Maasses der Auszweigung von Haupt- und 

Nebenachsen. 

Die Existenz einer Achse früherer Ordnung kann durch das in ihrer Scheitel- 
region erfolgende Auftreten neuer Wachsthumsrichtungen von Achsen spaterer 
Ordnung Nollständig aufgehoben werden, wenn die Auszwcigung eine achte Ga- 
belung in gleichstarke Zweige ist. Es kann nach Anlegung seitlicher Achsen die 
Entw ickelung der Hauptachse nach kurzer Zeit gehemmt werden ; das Wachs- 
thum, die Auszweigung von Nebenachsen können diejenigen der Fortsetzung der 
Hauptachse ( des Stuckes derselben , welches oberhalb der l'rsprungsstelle der 
Seitenzweige sich weiter entwickelt] bald übertreffen, so dass die Summe der 
Nebenachsen nächsthöherer Ordnung eines Seitenzweiges diejenige der ferne- 
ren Auszw eigungen ihm gleicher Ordnung seiner Hauptachse überwiegt. Es kön- 
nen endlich die Auszweigungen einer Hauptachse die Auszw eigungen jeder 
einzelnen ihrer Nebenachsen an Zahl Ubersteigen. Alle diese Verhältnisse zwi- 
schen einer Haupt- und ihren Nebenachsen kommen im Pflanzenreiche vor; in 
ihrem Auftreten, in ihrer Combination sind die verschiedenen Auszweigungsfor- 
men der Pflanzenachsen begründet. 

Die Verzweigungsformen, bei welchen die Verästelung der Nebenachsen die- 
jenige der Hauptachsen überwiegt, werden im Allgemeinen als cymöse oder 
centrifugale bezeichnet: als centrifugale deshalb , weil die Endigungen der 
jeweilig jüngsten Achsen bei dem Fortschreiten der Verzw eigung weiter und weiter 
vom Mittel punet des Auszweigungssystems sich entfernen. In der reinsten Form 
treten sie auf bei der ächten Drei- oder Zweigabelung, bei der völligen, sofortigen 
Aufgebung der bisherigen Entwickelungsrichtung der Achse im Moment der An- 
legung beider seitlichen Abzweigungen: z. B. bei der Dreigabelung der Hyphen von 
Sporodinia, der Zweigabelung der vegetativen Sprossen von Fucus, Metzgcria, 
der Selaginella hortensis und Martensii. Weit häufiger, als diese Verzweigungs- 
form, findet sich das Erlahmen der Entwicklungsfähigkeit des Endes einer gege- 
benen Achse nach der Anlegung einer oder mehrerer Seitenachsen. Erlischt das 
l.ängenwachsthum und die Verzweigungsfähigkeit einer Achse nach Anlegung 
zweier Seitenzweige von einander gegenüberstehender Wachsthumsrichtung, und 
wiederholt sich derselbe Vorgang an jeder Achse nächst höherer Ordnung, so ent- 
steht eine unächte Zweigabelung, eine unächte Dichotomie. Tritt jenes Erlöschen 
nach Anlegung nur eines Seitenzweiges ein, so bildet sich eine einseitig gerich- 
tete Verzweigung aus. Im einen wie im andern Falle lässt die Untersuchung früher 
Entwiekelungszustände nie einen Zweifel darüber, welche der in Frage kom- 
menden Achsen diejenige früherer Ordnung sei. Die Enden der relativen Haupt- 
achsen eilen in ihrer Entwickelung der frühesten Entwicklung der Seitenachsen 
stets merklich voraus. 

Eine un ac b t e l)i r Ii n t o m i e ist bei den Ricciecn und Marchantieen, bei Anthoreros, Pel- 
lin epipbylla, Blasia pusilla, durchgehend* die Verzweigung der vegetativen Sprossen. Es bilden 
sieb bier nabe unter dem wachsenden Vorderende der platten Stangel (da sie allgemein am 
Vorderrande stark verbreitert, in einer zur Richtung der intensivsten Beleuchtung senkrechten 
Ebene ganz vorzugsweise transversal gewachsen sind, neben der vorragenden Mitte des ein- 
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gebuchteten Vorderrandes rechts und links von derselben 1 gleichezitig zwei einander oppo- 
nirte, parallel der Fläche des Stängels sich entwickelnde laterale Sprossen. Nach der Anle- 
gung dieser erlahmt das Wachsthum des Endes des Hauptsprosses. Die Seitonsprossen ent- 
wickeln sich vorwiegend in die Lange und Breite. Da sie mit ihren einander zugewendeten 
Seitenrändern an die zwischen ihnen liegenden Endigung des Hauptsprosses anwachsen sind, 
so ziehen sie diese bei ihrer Weiterentfaltung erheblich in die Breite. Auch mit den Seiteu- 
lappen des tief ausgerandeten Vorderrandes des relativen Hauptsprosses verwachsen die nach 
aussen gekehrten Seitenränder der Nebensprossen. Bei ihrem Hervortreten aus der Einbuch- 
tung des Vorderrands des alten Sprosses stülpen sie diese Flügel auswärts. So wird während 
der Entfaltung der als unächte Dichotomie angelegten Paare von Seitenachsen die Spur der 
jeweiligen Hauptachsen-Enden vollständig verwischt, und nur die letzten Endigungen der 
Sprossen vielverzweigter Pflanzen von Riccia glauca oder fluilans, von Marchantia polymorpha 
und Fegatella conica lassen die Verzweigung als eine unacht gabelige erkennen, an denen die 
weiterhin fehlschlagenden Endigungen der relativen Hauptachsen momentan am stärksten 
prominiren «). 

Eine unächte Zwei- oder Mehrgabelung einer Hauptachse, deren Ende oberhalb der Zweig- 
ursprünge auf einer ähnlich geringen Eutwiekelung stehen bleibt, ist bei (Masspflanzen nicht 
bekannt. Die Unterdrückung der Weiterentfaltung der Hauptachse geschieht erst, nachdem sie 
mindestens etwa den Umfang eines Gliedes ihrer Nebenachsen erreicht hat. So bei einem der 
einfachsten derartiger Fälle, hei der Verzweigung der Lemnen. Die absolut blattlosen vegeta- 
tiven Achsen erwachsener Pflanzen von Lemna minor entwickeln sich als Auszweigungen der 
ein einziges Blatt, den Kotyledon, tragenden Achse des Embry o. Diese Achse, gleich den spä- 
teren von blattähnlicher platter Gestalt, legt schon sehr frühe, lange vor der Samenreife, nahe 
unter dem Scheitelpunkte, eine seitliche Achse an, deren Wachsthumsrichtung in der Ebene 
grösster Ausdehnung des flachen Stangeis liegt. Durch Wachsthum des ihr benachbarten Ge- 
webes der Hauptachse wird diese Seitenknospe in einen engen Spalt jener eingeschlossen . 
durch weiterhin [während der Keimung eintretendes Wachsthum 'Vermehrung und Streckung 
der Zellen; der Hauptachse tief unter den Scheitel derselben, relativ nahe an ihre Basis ge- 
rückt. Die Seitenachse bildet jederseils unter ihrem Endpunkte eine Nebenachse nächst höhe- 
rer [3.; Ordnung, deren beider Wachsthum vorerst ebenso hinter dem der Achse i. Ordnung 
zurückbleibt, wie diese hinter der 4. Ordnung; — die ebenso in Spalten des Gewebes der 
Aehse S. Ordnung eingeschlossen werden, und die endlich, fast rechtwinklig zur Langslinie 

1) Die Verzweigung der Anlhoceroteen, Riccieen und Marchantieen, der Pellia und Blasia 
wurde als unächte Dichotomie von mir dargelegt in meinen vergleichenden Untersuchungen % 
p I, Vi, 34, 43, 48. Gegen meine Auffassung hat Kny Einwendungen erhoben, die mir nicht 
recht verständlich sind in Pringsheim's Jahrb. 4, p. 91 . In Bezug auf die Thatsachen besteht 
gar keine Differenz zwischen uns. Auch Kny giebt an a. a. O. p. 94 , dass bei Anlegung von 
Seitenachsen nach Verbreiterung des Vegetationspunkts ein flacher Lappen in der Mitte der 
Ausbuchtung vorspringe <das von mir als mittlere Sprossung des Vegetationspunktes oder als 
Ende der relativen Hauptachse bezeichnete Gebilde . Dass dieser Mittellappen aus zwei 
[ideellen; Hälften besteht, deren jede je eine der bereits in Wachsthum begriffenen Seiten- 
achsen angehöre wie Kny will; , und die sich zu den Vegetalionspunkten der Seiteuachsen so 
verhalten sollen, wie die freien Randlappen : — dies ist eine Vorstellung, welche der leitenden 
Thatsachen entbehrt, und gegen welche die leicht zu beobachtenden Erscheinungen sprechen. 
Vor Allen an Riccia fluitans sind die einschlagenden Verhältnisse sehr leicht zu untersuchen, 
wenn man die Pflanzen nach mehrtägigem Liegen in Alkohol mit Kalilauge behnudell, und 
dann mit destitlirtem Wasser rein auswascht. Sie werden in Folge dieses Verfahrens sehr 
durchscheinend , fast durchsichtig. In anderer Weise spricht ebenso schlagend die Art der 
Anlegung der beidun ersten Seitenachsen der Brutpflanzen von .Marchantia gegen Kny. Zu der 
von Kny ausgesprochenen Annahme, ich scheine den ersten Spross, die absolute Hauptachse, 
der aus der Spore keimenden Pflanze von Pellia als einen Vorkeim zu betrachten, glaube ich 
keinen Anhalt gegeben zu haben: es ist für mich sicher, dass Pellia eines Vorkeime eutbehrt. — 
Vergl. auch N. C. .Muller, in Pringsheim's Jahrb 5, p. t3. 
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der Achse 2. Ordnung sich entfaltend, zwei seitlich spreizende Zweige darstellen. Die fernere 
Auszweigung vollzieht sich fort und fori in der gleichen Weise. Bei Lemna trisulca bleiben die 
Achsen einander folgender Ordnung lange Zeit im Zusammenhang; eine Sprnsskette dieser 
Pflanze ist deutlich nach dem beistehenden Schema gestaltet. 

Die nächste Ursache des Erloschens der Entwicklungsfähigkeit des Endes der relativen 
Hauptachse ist in diesen Fallen unachter Gabelung von rein vegetativen Achsen nicht bekannt 

die nahe liegende Annahme, dass die 
stärkere Entwickelung der laterale» 
Achsen der Endigung der Hauptachse 
die Nahrungszufuhr entziehe, würde 
die Erscheinung nur umschreiben, 
nicht erklaren . In sehr vielen andern 
hallen ist es die Ausbildung von Fort- 
pflanzuogsorganen oder von Sprosscu. 
welche Fortpflanzungsorgane hervor- 
bringen, an den Enden der Hauptach- 
sen , welche das Auftreten von unäch- 
F 'C- 6I - ten Dicbotomieen , und von cymösen 

Auszweigungssystemen im Allgemeinen 
einleitet : die Entwicklungsfähigkeit der Hauplachsenenden wird erschöpft durch die Bildung 
von Fructificationen , während unterhalb der Fructificationsorgane angelegte Seitensprossen 
der nämlichen Achse entwicklungsfähig bleiben. Diese Erscheinung ist nicht selten unter 
Muscineen (den apocarpen Laubmoosen und Jungermannieen l , häufig bei Monokolyledonen 
und Dikotyledonen. Bei Geftisskryptogamen und hei Gymnospermen sind keine hieher gehöri- 
gen Fälle mit Sicherheit bekannt. 

In einfacher Form kommen solche unachte Gabelungen in denjenigen Blüthenstanden 
(s lnflorescenzen : der Gesammtheit der Aufzweigungen einer Achse, deren Enden sömmllich 
oder zum Theile Blülhen tragen, und von denen im letzteren Folie keine rein vegetative Blatter 
wieder hervorbringt/ von Phanerogamen vor, welche au der Endigung der Hauptachse der 
luflorescenz nach Anlegung nur zweier Seitensprossen eine Blüthe hervorbringen , und damit 
die weitere normale Entwickelung der Hauplachse abschliessen . Die reinen unechten Dicho- 
tomieen Dichasien Schimper's , die durch eine lange Reihe von Sprossen aufeinanderfolgen- 
den Bildungen je zweier Seitensprossen unter dem Ende der mit einer Blüthe endenden Achse 
nächst niederer Ordnung sind ziemlich selten. Als anschauliche Beispiele können Radiola Mil- 
legrana, Begonia manicala? Sin. genannt werden. Dagegen ist unter den Dikotyledonen die 

Fig. 61. Schema einer unächt dichotomen Auszweigung. Die Enden der Achsen 
und folgender Orduung sind mit den entsprechenden römischen Ziffern bezeichnet. 



1! Die ganze Lehre von den Aufzweigungen hat sich an der Betrachtung der Blüthenstttnde 
ausgebildet: langsam und stockend genug. Die allgemeine Literatur lasst sich kurz zusammen- 
fassen : 

C. Schimper, mitgetheilt durch A. Braun, in Flora 1835, p. 188. 

A. u. L. Bravais, in Ann. sc. nat. 2. s. t. 7, p. 190. 

Steinheil, in Ann. sc. nat. 2. s. I. 12, p. 186. . 

Wydler, in Flora 1851, p. 189. 

Es wird keiner Rechtfertigung bedürfen, dass ich" die für die Auszweigungsformen allge- 
gemein anwendharen Gesichtspuncte hier erörtere, obwohl sie an lnflorescenzen gewonnen 
worden sind. Verhaltnisse, welche auf Blüthenstande speciell sich beziehen, wie z. B. Fehlen 
oder Anwesenheit von Bracteen , Abort bestimmter Achsenenden hei Grasern und Riedgrä- 
sern u. s. w. werden im 3. Bande dieses Buches ihre Besprechung finden. 

2" Durch zeitiges Abfallen des Endes der Achsen niederer Ordnung oberhalb der zwei Aus- 
zweigungen werden die ersten Verzweigungen der Beunnien-Inflorescenzen den tkch ten Ga- 
belungen scheinbar ahnlich. 
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Erscheinung Überaus häufig, unter den Monokotvtedoncn nicht selten, dass an den spateren 
Aufzweigungen nur einer der Seitensprossen zur Enlwickelung gelaugt. Diese einseitige Aus- 
zweigung <les als unachte Dichotomie angelegten Verrwcigungssyslems tritt bei verschiedenen 
Pflanzenformen, je nach speeifischer Differenz, bald früher, bald spater ein , bei Vielen schon 
in frühen Stadien der Aufzweigung. Von dem Beginn des Unterbietbens der Entwicklung des 
einen Seitensprosses an verhalt sich ein solches Verzweigungssystem in seiner Gestaltung völlig 
gleich mit demjenigen, an welchem an der Hauptachse ein einziger Seilenspross angelegt wird, 
der eine einzige Seitenachse bildet, an welcher wiederum nur ein Seitenspross entsteht und so 
fort, wahrend jedes Achsenende seine Enlwickelung beendet, bald nachdem es die Seiteu- 
knospe anlegte. Von diesem Falle einseitiger centrifugaler Verzweigung, als dem schärfst aus- 
geprägten, möge die weitere Betrachtung ausgehen. 

Für die Gestaltung eines einseilig ausgezweiglen Systems centrifugaler Ver- 
ästelung ist die Stellung des Seilenzweiges an der jeweiligen Hauptachse entschei- 
dend. Die Erfahrung zeigt , dass der einzige Seilenzweig entweder stets an der 
nümlichen, der rechten , oder der linken Seile der Medianebene des ihn tragenden 
Sprosses nächstniederer Ordnung steht (Medianebene einer Sprossung ist die 
durch ihre Längslinie und die Längslinie der sie tragenden Sprossung gelegte 
Ebene, vergl. S. 429). In diesem Falle beschreiben die aufeinander folgenden 
Auszweigungen, falls sie schräg aufwärts gerichtet sind, eine Schraubenlinie : bei 
horizontaler Stellung oder bei der Projeclion auf eine, 
zur Längslinie der Achse erster Ordnung des Auszwei- 
gungssyslems senkrechte Ebene, eine Spirale (Fig. 62, 
die römischen Ziffern bezeichnen die Ordnungszahlen 
der Sprossen) . Ein solclies Verzweigungssystem heisst . /\ 

eine Schraubel oder Bostryx (Schimper) , eine helicoide S\ r 

unipare Cyma (Bravais). Dieser Fall ist minder häufig w v 

als derjenige, in welchem die Stellung der Seitenzweige ^ 
zur tragenden Achse von Auszweigung zu Auszwei- 

gung wechselt; der Art, dass z. B. an der Nebenachse /. Ordn. die Nebenachse 
//. Ordnung rechts von der Medianebene, an der //. Ordn. die ///. Ordn. links 
von derselben, an der ///. Ordn. die IV. Ordn. wieder rechts >27 
von der Medianebene sieht, und so fori. Ein derartiges Auszwei- 
gungssystem bildet, auf eine durch die Achse /. Ordn. transver- 
sal gelegte Ebene projiciert, eine Zickzacklinie Fig. 63). Es ist 
bei Blüthenständen (der geoeen Irischen AufwärtskrUmmung der 
vor den Seitenzweigen zur definitiven und vollen Entwicklung 
gelangenden Endigungen der Achsen niederer Ordnung halber) 
mehr oder weniger in einer verticalen durch die Lothlinie ge- 
legten. Ebene eingerollt. Aus diesem Grunde hat diese Form der 
Auszweigung den Namen Wickel oder C i c i n n u s (Schimper) f 
scorpiolfde unipare Cyma (Bravais) empfangen. , 

Wickel und Schraubein lassen nach voller Ausbildung die 
Enden der jeweiligen Hauptachsen als laterale Bildungen an der vig«s. 
Kette der stark entwickelten basilaren Stücke der einander fol- 
genden Achsen conseculi ver Ordnung erschein e n. Ein derartiges Verzweigungs- 
s\ stein bildet in der Reihe der basilaren Stücke der successiven Achsen eine 
S c h e i n a c h s e , ein S y m p o d i u m. Frühe Enlwickelungszustände zeigen bei 
allen diesen Auszsseigungen, dass die Enden der Hauptachsen zuerst, die ur- 
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sprUngliche Enlwickelungsrichtung einhaltend, die rascher wachsenden Theile 
.sind; dass sie nur später, durch das gesteigerte Dicken wachsthiim der Neben- 
aehsen, zur Seite gedrängt werden. 

Beispiele rein ausgebildeter Schraubein : für vegetative Aufzweigungen die Aufeinander- 
folge der Wurzeiknollen der Ophrydeen ; sie entstehen an dem Jahrestriebe stets an der gleich- 
namigen Seite der Medianebene , so dass nach einer Reihe von Jahren eine Orcbis- oder 
Ophryspflauze ungefähr wieder auf der nämlichen Stelle steht , von der sie ausging 1 • — Für 
Infloresceuzen : Hauptsirahlen der Inflorescenzen von Hemerocallis fulva exquisites Beispiel , 
Hemeroeallis flava ; die Einzel-Infloresceuzen die eeutripelal zusammen geordneten Strahlen 
der Infloreseeuz von Hypericum perforalum. 

Beispiele rein ausgebildeter Wickel : die Aufeinanderfolge der Jahrestriebe von Xardus 
stricla, Molinea coerulea und vielen anderen perennirendcu Grrtsern, der Neottia ovata* , der 
Cunvallarieu (besonders deutlich bei C. Polygonatum' , der Hippuris vulgaris, — die Inflo- 
lesceuzeu, beziehendlich die Hauptstrahlen der Inflorescenzen der Borragineen, der Arten 
der Gattung Helianlhemum, der meisten Hydrophylleen , der Drosera , der Scilla bifolia , der 
Tradeseantien. 

Verzweigungssysteme, welche als unachle Dichotomicen angelegt sind, neigen 
sehr häufig in den spateren Auszweigungen zur Wickel- oder zur Schraubelbil- 
dung, indem nur eine der an jeder Achse angelegten zwei Seitenachsen zur 
Ausbildung gelangt, die andere regelmiissig unentwickelt bleibt. So werden z. B. 
die Bluthensttfndc der meisten Caryophylleen , Malvaceen , Solanaceen , die der 
Lineen, Labiaten (die blatlachselstündigen Einzel - Inflorescenzen ) u. v. A. als 
unechte Dichotomie«'!» angelegt , gehen aber früher oder spiiter, l>ei vielen Formen 
sehr frühe, in Wickel Uber. Die Inflorescenzen von C^nanchum, von Gagea 
arvensis und lutea, vieler Arten von Allium 4 ), Hemerocallis, Leucojum aesti- 
vum 0 sind in den ersten Auszweigungen unachte Dichotomieen ; weiterhin gehen 
sie in Schraubein Uber. 

Ein Verzw eigungssv stein, in welchem jede Achse nächst höherer Ordnung in 
der Zahl der Auszweigungen hinler der sie tragenden Achse näehslniederer Ord- 
nung zurückbleibt, ist ein raeemöses oder centripetales Auszweigungs- 
system; ein centripetales deshalb, weil die l'rsprungsstellen der Achsen vierter um! 
folgender Ordnungen nicht erheblich weiter sich von der Achse erster Ordnung ent- 
fernen, als die der Achsen dritter Ordnung, und häufig der Achse erster Ordnung noch 
mehr sich nähern. Centripetale Verzweigungssysteme sind gekennzeichnet durch das 
deutliche Hervortreten der Hauptachsen ; der absoluten (der Achse erster Ordnung) 
wie der relativen der weiteren Verzweigungen. Es kommt debei nicht darauf an, 
dass die Entwicklung der Hauptachse völlig unbegränzl sei. sondern nur darauf, 
dass die Zahl ihrer Zweige diejenige der Achsen dritter Ordnung einer jeden Achse 
zweiter Ordnung übertreffe. Cenlripetal ist die normale Verzweigung aller Baume ; 
bis zum Eintritt der Blülhezeil bei denjenigen, die eine gipfelsländige Infloreseeuz, 
oder eine Gipfelblüthe besitzen erster Fall z. B. bei Aesculus, Rhododendron, 



1 Ii misch, Morphol. d. monokotyl. knolleu-Zvviebelcheu, Berliu 1850, p. 153. 

i Irmisch, Biol d. Orchid. Taf. i, Fig. 44 

3 Derselbe, Abb Nat. G. Halle, 3, p. 107. 

4 Irmisch, Morph d. Zwiebelgewächse, Berlin, 185». p. 367, «73. 

5 Wydler, iu Flora, 1851, p. 4 43. 
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zweiter zugleich mit dem ersten u. v. A. bei Acer, Juglans], und dauernd bei 
denen, deren Inflorescenzen sümmllich lateral sind, wie Coniferen, Betula, Prunus 
bei normalem Wüchse; auch dann, wenn die Enden der Achsen sümmllich durch 
irgendwelche Ursache verloren gehen; wie z. B. durch Abwerfen im Herbst bei 
Taxodium distichum. Centripctal verzweigt sind ferner alle pleurocarpen Laub- 
und Lebermoose (Ilypneen, Frullania, Madotheca z. B.). Centripetale Verzwci- 
gungssysteme sind alle Inflorescenzen , welche iiehte (vergleiche weiter unten), 
einfache oder zusammengesetzte Trauben , Aehren , Dolden , Köpfchen darstellen, 
gleichgültig ob die Achs« 1 erster Ordnung der lnflorescenz mit einer Endblüthe 
schliesst oder nicht. Die Traube von Berberis vulgaris ist darum nicht minder 
eine Traube, ebenso gut wie die von Mahonia aquifolium, obwohl die Hauptachse 
jener mit einer Endblüthe abschliessl, diejenige dieser durch Verkümmerung ihre 
Entwicklung endigt. Die zusammengesetzte Traube von Vitis vinifera, Syringa 
vulgaris, Fravinus Omus ist eine centrifugale Verzweigung, trotzdem dass alle ihre 
Achsen , die Hauptachse nicht ausgenommen , mit Blüthen endigen ; jede Achse 
früherer Ordnung trügt zahlreichere Seitenachsen , als irgend eine Achse nächst, 
höherer Ordnung. Die lnflorescenz von Panicum miliaceum ist eine Rispe, so gut 
wie die von Poa annua , obwohl bei Panicum alle Achsen, auch die Hauptachse, 
mit einer Tenninalblüthe endigen, bei Poa keine. 

Nichts hat so sehr die Ausbildung einer klaren Anschauung der wesentlichen Differenzen 
der verschiedenen Verzweiguugsformen aufgehalten, als der von A. I'yr. de Caudollc zueist 
unternommene 1 ;, seither von den meisten Schriftstellern bis auf die neueste Zeit- fortgesetzte 
Versuch, centripetal und centrifugal gebildete Intlorescenzen nach Abwesenheit oder Anwe- 
senheit einer üipfelblüthe zu unterscheiden; ein Versuch, von dem billigerweise die Thalsache 
halte abhalten sollen , dass es traubige UlüthensUlnde giebl Agrimoniu Kupatorium, Campa- 
nula rapuneuloides, Die ta m nus albus, Triglochin maritimuin , die bald mit einer (iipfelblüthe 
absehliesscn, bald nicht 3 ). 

Die Auszweigung erfolgt, wahrend der ganzen Lebensdauer des Individuum, 
stetig nach demselben Typus bei den meisten Algen, Muscineen, (iefitsskryploga- 
men und Coniferen. Alle Verzweigungen der blattlosen Jungcrmanniecn, der Ric- 
cieen und Marchantieen geschehen nach centrifugalem Typus; alle Verzweigungen 
der Bryopsiden, Sphagnen, Hypneen, Farrnkräuter, Rhizoearpeen, Abietineen, 
Taxineen und Cupressineen nach dem centripetalen. Nur bei apocarpen Leber- 
und Laubmoosen kommt die Aufeinanderfolge der centripetalen Verzweigung (in 
der Jugend der Pflanze) und der centrifugalen (von der ersten Anlegung von 
Archegoniengruppen ab) vor. Unter den angiospermen Phanerogatnen dagegen ist 
es der weitaus häutigere Fall , dass im Lebensgange desselben Individuum ver- 
schiedene Formen der Verzweigung einander folgen. Das Auszweigungssystem 
der Pflanze wird ein gemischtes, heterogenes. Centripetale Auszweigun- 
gen sind nach centrifugalem Typus ziisamuiengeordnet, und umgekehrt. Auch 
einzelne, lwstimmten Functionen dienende Auszweigungssx steine, insl>esoridere 
BlüthensUtnde sind hiiulig von heterogener Bildung. 



1 1 Organogenie, p. 398, 419.— 2; Nitgcli u. Schwendlner, Das Mikroskop, 2, I.pz. 4867. p.607 
3, Die (opfellduthe der Traube fehlt besonders uppi^ entwickelten Intlorescenzen. Bei 

r.ampauola , Triglochin ist ihre Anwesenheit Hegel, bei Aej-imoni.i , Dirlammis Ausnahme 

A Braun, d ludividuum aus Abb. Herl. Akad. 1853 , p. 52. 

H.in.lWb .1. ph)M.-l. Botanik, t 2. i'j 
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§ 7. Verhältnis* des Maassos der Auszweipung von Haupt- und Xebenachsen. 

Beispiele cenlrifugaler Zusammenordnung eenlripet n I er Aus- 
zweigungen. Die Blüthenköpfchcn vonDahlia, Dipsaci» sind die Enden von 
Achsen unächt dicholomtscher, zur Wickelbildung neigender Auszweigungen. Die 
mit einer terminalen Rispe, oder zusammengesetzten Aehre endigenden Jahresiriebe 
vieler perennirender Gräser bilden in ihrer Aufeinanderfolge einen Wickel (Molinia, 
Nardusz. B.}. Ebenso die mit traubigen Inlloreseenzen endenden Jahrestriebe der 
Convallaria majalis und Polygonatum, der Neollia ovata. Die mit Blülhenlrauben 
abschliessenden Jahrestriebe von ürchis und Ophrys bilden eine Schraube!. — In 
den Infloreseenzen von Phytolacca decandra sind Trauben zu einem Wickel zu- 
sammengestellt; jede Achse vorletzter Ordnung der Inflorescenz endigt als traubi- 
ger Einzel-Blillhenstand. Die Kohden der Weinrebe sclilicssen jede Achse relativ 
erster Ordnung mit einer Ranke oder einer zusammengesetzten BlUthentraube ab. 
Die Blülhenköpfchen von Rhagadiolus, der meisten Scabiosen, die einfachen Dolden 
der Eryngien sind zu Dichasien zusammengestellt , deren spätere Auszweigungen 
sich als Wickel gestalten. In Schraubein, beziehendlich in Dichasien, deren Aus- 
zweigung bald in die schraubelige Ubergeht, folgen aufeinander die zusammenge- 
setzten Dolden von Toriiis, Gauealis, Scandiv, die Köpfchen von Senecio vulgaris 1 . 
Für die cenlrifugalen Zusamincnordnungen centripelaler Auszweigungen, aber n u r 
für diese, könnte zweckmässig der von den Brüdern Bravais vorgeschlagene Aus- 
druck S a r m e n t i d e n beibehalten werden. 

Beispiele centripelaler Gruppirung cent rifugaler A uszw eigungs- 
sy steine. Die Inflorescenzen von Butomus, die reiehblüthigeren der Arten von 
Allium, Gagea sind an einer gemeinsamen Achse dicht gedrängt stehende Einzel- 
Schraubeln '*} . Die Partial-lnUorescenzen von Hypericum perforatum sind Schrau- 
beln, welche nach Art der Strahlen einer Dolde zusammengeordnet sind; die von 
Sambucus, Viburnum , Hydrangea sind in ähnlicher Weise zusammengeordnete 
Dichasien, deren Auszweigungen dritter bis fünfter Ordnung in Wickel übergehen. 
Zwei Wickel, welche in centripelaler Aufeinanderfolge der Hauptachse des Jahres— 
tricks entspringen, sind die gew öhnlichste Form der Gesainmlinflorescenz der Bor— 
ragineen ; zwei ebenso gestellte Schraubein diejenige der Erodien. Die Inflorescenz 
von Aesculus Hippocastanum, Pa\ ia macrostach\a besteht aus Wickeln, welche als 
Achsen zweiler Ordnung in centripelaler Aufeinanderfolge aus der Hauptachse des 
Bliilhenslands entspringen ; dieGesamiut-Inüorescenzen der Labiaten aus in Wickel 
Übergehenden Dichasien, welche zur Hauptachse des Blüthenstands dasselbe Ver- 
hällniss einhalten. Cenlripetal gruppirte, zu einem Köpfchen zusammengedrängte* 
Wickel bilden die Inflorescenz von Armeria ; ähnlich um die den Blülhenstami 
abschliessende weibliche Blüthe geordnet sind die Wickel männlicher Blütheii 
der Euphorbien. — Zentrifugale Auszweigungen, welche cenlripetal zu einem 
Yerzweigungssy stein zusammen geordnet sind, können den Namen Thyrsen l ; 
führen. 

Die Aeuderung der Form der Auszweigung wiederholt sich nicht selten in 
einem und demselben Auszw eigungssy stein. So entspringen z. B. bei Cichorium 
Intybus aus den Hauptachsen blühender Jahrestriebe in cenli ipetaler Folge Zw eige, 



I A. u. L.. Bravais, u. a. Ü. p. 13 IT. ; Wydler, a. o. 0. p. 321. 

i Irmisch, Morph. \ Zwiebehheu, p. 267, 273, Wydler, a. a. O p. 443 

3 A. de Caudolle, Oruanogeuie, p. 4 «7. 
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an denen sich in centrifugaler , schraubeliger Folge Bltithenköpfchen entwickeln : 
Partialinflorescenzen, deren Seitenachsen centripetal geordnet sind. Die Inflo- 
rescenz von Helichrysuin arenarium trügt an der, mit einem Köpfchen endigenden 
Hauptachse centripetal geordnete Zweige, die centrifugal, als zur Wickelbildung 
neigende Dichasien , sich verastein ; jede Achse dieser Dichasien endigt als ein 
BlUthenküpfchen mit einer centripetalen Auszweigung. 

§8. 

Stellungs Verhältnisse lateraler Sprossungen der nämlichen Achse: 
longitudinale Entfernung der einen von den anderen. 

Zweige entstehen stets, Blätter in der Regel aus einer Achse in von unten 
nach oben fortschreitender Aufeinanderfolge. Die Neubildung eines Zweiges, 
oder einer gleichzeitig auftretenden Gruppe von Zweigen, oberhalb des letzt zuvor 
entwickelten geschieht in jedem Falle nach Erreichung eines bestimmten Maasses 
des Längen wachslhums des Achsenendes; eines Maasses, das in der Zahl der im 
terminalen Vegetalionspunkte gebildeten Zellen (bei Sphagnum z. B. bei /,, Stel- 
lung der Zweige und Blatter = 4 Zellen zweiten Grades] , oder in der Zahl der 
aus ihm inzwischen entwickelten Blätter (bei den meisten Phanerogamen = I , bei 
Selaginellen z. B. = 1 6) ausdrückbar ist. In eben solcher Weise bestimmt ist der 
Kntstehungsort eines neu auftretenden Blat- 
tes in Bezug auf das nächstniedere, oder das 
'nächsthöhere Blatt. Für aufeinander folgende 
Blätter oder Zweige, welche derselben Achse 
angehören , sind die betreffenden Distanzen 
annähernd gleiche; sie difleriren während 
des ersten Jugendzustands der Knospe nicht 
merklich. Wenn sie später, nach Entfaltung 
der Knospe, auffällig verschieden weiden, 
so hat dies seinen Grund in ungleicher Slrek- 
kung der Internodien ; in den extremen Fäl- 
len im Eintritt intensiven interealaren Wachs- 
thums in den einen, im Unterbleiben des in- 
terealaren Wachsthums in den anderen. 

Ks entspringt aus einem gegebenen t^uer- 
abschnilt einer Hauptachse entweder nur eine 
einzige Seitenachse, ein einziges Blatt. Solche 
Zweige oder Blätter heissen z erstreut ge- 
stellte. Oder es entstehen an der Achse , in 
genau gleicher Hohe, mehrere Zweige, meh- 

• 

Fig. 64. ScheitelansiohU;n zweier aufeinander folgender Enlwickoluugsslufen iler Blüthe 
drsTropacolum MoriUiamim. An <ler olicren Figur sieht man zu unterst das querriurchschllitteiie 
SlUlzblatl. Die Kelchblätter, CorollenbUdler p und die fünf bis dahin angelegten Staubblutler 
st sind verschieden gross, die jüngsten die kleinsten, und verschieden weit vom Centruin der 
Hlüthenachse entfernt. An der unteren Figur, einer Knospe entnommen . deren drei Carpelle 
bereits angelegt sind, ist die Ürossendifferenz der Felala und .Slamina ziemlich ausgeglichen. 

Sa- 
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im» BliUler: die Bildung achter Wirlei. Aechle Wirtel (= Quirle sind 
Gruppen von Blättern oder Seitenachsen, deren rrsprungsstellen aus der Haupt- 
achse in einerund derselben, zur Dingslinie dieser senkrechten Ebene liegen. 
Kine Mehrzahl zerstreuter Blatter oder Zweige, deren verlicale Distanzen sehr ge- 
ring sind, kann einen unä etilen Wirtel darstellen. Die Differenz ist eine nur 
quantitative. — Ein unachler Wirlei von fünf Blattern ist z. B. der Kelch von 
Tili;« , ein achter solcher die Gorolle derselben PÜanze. Bei Lavatera sind Kelch 
und Gorolle beide achte, bei Tropacolum beide, und auch der achlgliedrige Staub— 
blatlerquirl, unaehte Wirlel : alle Blattorgane der Blüthe von Tropaeolum, von den 
Garpcl len abgesehen , entstehen in etwas verschiedener Entfernung vom Centruni 
der Blüthenachse und keine zwei völlig gleichzeitig Fig. 64, S. 439). 

§ 9- 

Stellungsverhaltnisse lateraler Sprossungen der nämlichen Achse: 
seitliche Entfernungen der einen von den anderen. 

Neu auftretende seitliche Sprossungen ersten und zweiten Grades (Neben- 
achsen und Blattgebilde) einer gegebenen Achse stehen entweder genau Uber (oder 
unter) den nächst benachbarten gleichwertigen seitlichen Sprossungen; — oder 
ihre FinfUgnngsslelle ist um einen bestimmten Theil des Aehsenumfanges von 
der jener nächst l>enaehbarten seitlich entfernt. Entstehen (bei Bildung ächter 
Wirtel) mehrere laterale Sprossungen an einer Achse in derselben transversalen. 
Uurchsehniltsebcne, so sind zwischen dieselben bestimmte Theile des Umfangs 
der llauptaclise eingeschaltet, und der Wirtel steht in einem in ahnlicher Weise 
festgestellten Verhaltnisse zu der in verticaler Richtung nächsten seitlichen Spros- 
simg oder dem nächsten Wirlel solcher Sprossungen, wie ein einzelner Zweig 
oder ein einzelnes Blatt zu seinem nächsten Nachbar. 

Das Stellungsverhallniss zweier in gleicher oder verschiedener Hohe nächst 
benachbarter Blatter oder Zweige derselben Hauptachse wird durch «len Winkel 
ausgedruckt , unter welchem die Medianebenen der beiden Gebilde in der Achse 
des diese tragenden Stangels sich schneiden. Dieser Winkel heisst der D i ve r — 
genz winkel zweier einander nächst licnachbartcr Blatter oder Zweige. Der 
zwischen seinen Schenkeln eingeschlossene Bogen des t'mfangs der Hauptachse 
lüssl .sich am bequemsten als ein Bruch theil dieses Ilmfanges bezeichnen : die 
laterale Distanz zweier einander folgender Zweige oder Blatter betragt einen Bruch 
der Peripherie der Hauptachse , dessen Zahler und Nenner meist niedere Zahlen 
und nolhwcndig unter sich Primzahlen sind. — Ist der Divergenzwinkel ein an- 
derer als die Hälfte «les Stangelumfangs , so kanu er sowohl durch den Bruch 
< \ 2 als durch den > '/. 2 angegeben, und es kann eine kleine und eine gross*» 
Divergenz unterschieden werden. Für zwei einander folgende ßlatterz. B., deren 
oberes •'/«> ( l ps Stangelumfangs vom nächst unteren seitlich entfernt steht, ist die 
kleine Divergenz :, /<>> clü» grosse */s- Da die Bezeichnung der kleinen IHvergei»7. 
die iMMpiemcre ist, soll sie im Folgenden ausschliesslich gebraucht werden. 

Die B e s t i in m u ng d e s 1) i v e r ge n z w i n kc 1 s einander folgender gleich- 
werthiger seitlicher Sprossungen derselben Hauptachse wird dadurch sehr erleich- 
tert, dass erfahrungsmilssig die grosse Mehrzahl der Seilenzweige sowohl, als der 
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Blätter eines und desselben Sprosses annähernd gleiche Divergcnzwinkel unler sieh 
einhalten. (Von dieser Regel machen nur die untersten seillichen Gebilde eines ge- 
gebenen Sprosses eine häufige Ausnahme.) Wenn ein Spross eine Vielzahl von Bläl- 

tcm x ) in verschiedener Höhe entwickelt, deren Divergenzwinkel den Bruch theil 2 

des SUingelunifangs beträgt, so werden die Insertionspunkte (die Punkte, in denen 
die Medianlinien der Blätter die Slängelflächc schneiden) der Art vertheilt sein, dass 
das n-f-lte Blatt vertieal Uber ein beliebiges erstes zu stehen kommt, von welchem 
aus man die Zahlung beginnt. Wenn man den (von oben nach unten oder umge- 
kehrt} 4ten, 2ten, 3tcn. . . »itenj'unkt eines auf die Flüche eines Cylinders in diflcren- 

len Höhen aufgetragenen Systems seitlich um die Grösse 3 äquidislanter Punkte durch 

eine Linie verbindet, so ist diese Linie eine die Achse jenes Körpers umkreisende 
Schraubenlinie, die bis zum w-Mten Punkte s Umgänge macht. Legt man durch 
jeden der Punkte eine der Achse des Körpers parallele Linie , so kommen auf den 
Umfang des Körpers deren n von gleicher seitlicher Entfernung. Wird das System 
der Punkte weiter fortgeführt, so dass die Punkte n \ , n-H^u. s. f. bis zur 
mehrmaligen Wiederholung des Punktsystems \ bis n , etwa bis zu dem Punkte 
5w-M aufgetragen werden, so sind die l»unkte in n der Achse des Stängcls paral- 
lele Lüngsreihen (Zeilen, Ort hos liehen) >, und in eine den Slängel umkrei- 
sende Schraubenlinie (G r u n d w c n d e 1, G r u n d s p i r a I e der Stellung) geordnet. 
Die Anzahl aufeinander folgender Glieder (Punkte) eines solchen Stcllungsvcrhäll- 
nisses, welche in verticaler Distanz von einen» gegebenen Gliede der Stellung bis 
zu dem senkrecht darüber stehenden Gliede sich befindet, wird Abschnitt 
oder C y c I u s des betreffenden Verhältnisses genannt. Jeder Abschnitt enthalt 
in s Umgangen des Grundwendeis um die tragende Achse n Glieder. Diese Stcl- 
lungs Verhältnisse springen an beblätterten Achsen sofort in die Augen, wenn die 
Anzahl der Orthostichen gering ist, und um so deutlicher, je grösser die verticalen 
Distanzen der einzelnen Punkte sind : so z. B. bei der Divergenz Vi bei den 
Laubblättern aller Gräser und Schwertlilien; bei derjenigen von •/» hei denen der 
Cariees , bei der von 2 / : , bei Robinia pseudacacia, Sarothamnus scoparius, Jasmi- 
num fruticans. Lst die Zahl der Orthostichen gross, so bedarf es zur Bestimmung 
des Divergenzwinkels der Benutzung der in jedem Stellungsverhältniss, das mehr 
als zwei Orthostichen besitzt, hervortretenden schrägen Zeilen oder s e c u n - 
dären Reihen der Punkte, welche hei Vielzahl der Orthostichen z. B. an Tan- 
nenzapfen, Mammillarien) weit deutlicher in die Augen fallen, als die Orthostichen 
selbst, dafern der Slängel nicht den Orthostichen entsprechend verlaufende Längs- 
rippen trägt, wie dies bei Kchinocacten, Melocacten und vielen Arten der Gattun- 
gen Cercus und Rhipsalis der Fall ist. — Ist in einer Ebene ein System von 
Punkten in gleichen seitlichen Abständen und in verschiedenen Höhen von 
unter sich gleichen oder wenig difTerenten Entfernungen vertheill, so bilden 
diese Punkte schräge Reihen, deren Zahl zu derjenigen der verticalen Reihen 
in bestimmtem Verhältnisse steht. Auf der Fläche eines Rolationskör|>crs er- 
scheinen sie als sehnige, den Körper schrauhenlinig umlaufende Reihen ver- 
schiedener Neigung, Pa rast ich en , Scl»rägzcilen, von denen unler sich 



1 Im Folgenden soll, der Kürze lialher, für •laterale Sjirossungen ersten und zweiten Gra- 
des« [Zweige und Blatter; zunächst der Ausdruck »Blatter« allein gebraucht werden. 
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parallele in Mehrzahl vorhanden sind. Auf der von einem cylindrischen Stängcl 
abgewickelt gedachten Aussonflächc desselben stellen sich die Punkte, die den Ein- 
fügungsstellen der Blättlcr oder Zweige in den Stängel entsprechen , als Systeme 

paralleler Schrägreiheu differen- 
ten Inclinationswinkels dar, wie 
in Fig. CÖ; auf der Projection 
eines Kegels oder ParaboloYds 
(eines parabolofdisehen Stängel- 
endes z. B.), auf eine Kreisfläche 
bilden sie Spiralen verschiedener 
Richtung und Enge der Windung, 
wie in Fig. 6b. Wie man aus jeder 
Construction sich leicht über- 
zeugt , haben alle solche Punkt- 
reihen die Eigenschaft, dass jedes 
einzelne Glied einer gegebenen 
Reihe Uber dem nächstniederen 
oder unter dem nächsthöheren 
(centrumnähercn oder ceutrum- 
fernercn) Gliede der nämlichen 
Reihe um eine Zone (einen zwi- 
schen zwei , durch jene beiden 
Punkte gelegte parallele, zur 
Liingslinic oder Achse des Punkt- 
systems senkrechte Ebenen ein- 
geschlossenen Abschnitt) der die 
Punkte tragenden Fläche entfernt 
steht, welche Zoneso vielePunkb- 
enthält als Reihen von gleicher 
Neigung ^also Parallelreihon) mit 
der gegebenen auf einem Querdurchschnitt der Ebene abgezählt werden kön- 
nen. Wenn z. B. bei irgend einem Stellungsverhältnisse die parallelen Schrägzei- 
len einer bestimmten Neigung in Dreizahl vorhanden sind , wie in der Figur 65 
die nach reehts geneigten , so sind die Glieder der von einem beliebigen ersten 
Punkt aus gezählten ersten Reihe der Ue, He, 7te u. s. w. Punkt, die der zweiten 
der S»te, !>te, 8te u. s. w. Punkt, die der dritten der 3le, 6te, 9te u. s. w. Punkt. 
Dasselbe gilt, wie ein Blick auf die Figuren 66, 67 und folgende zeigt, für alle; 
übrigen schrägen Reihen und Spiralen: für die steileren mehrzähligen sowohl, 
als für die minder steilen wenigzähÜgen. An jedem , nach den oben ausgespro- 
chenen Voraussetzungen geordnetem Stellungsverhältnisse springen zwei S\sleme 
entgegengesetzt geneigter und versehiedenzähliger Schrägreihen sofort in die Augen. 
Es wird dadurch zu einer leicht lösbaren Aufgabe , die Glieder des Stellungsver- 
hältnisses sMmmtlieh zu beziffern. 

Haben die einzelnen Glieder eirfes Rlattslellunpsverhällnisses hinreichende Grösse, so 
kann man dir Ziffern direct auf dieselben *chieihen . ein bequemes Verfahren z. B. bei grösse- 
ren Coniferenzapfen oder bei Blättern eines sterilen Sprosses eines Sempervivum. Wo die Klein- 
heit der Objecte dies hindert, fertig man sieh zweekmassin eine Construction auf Papier, ein 




Flg. «5. 
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Netz aus zwei Systemen sirh kreuzender Parallellinien verschiedener Neigung oder aus sich 
kreuzenden .Spiralen von zweierlei Enge der Windung , deren Neigungswinkel denen des Oh- 
jecte möglichst ähnlich ist, und in welche man die Ziffern der Glieder provisorisch einträgt. 



* 




Fi*. ««. 



Nach geschehener Bezifferung einer massigen Zahl von Gliedern, die eine der 
Längsachse des Systems parallel verlängerte Gruppe bilden, ergiebl sirh sofort 
durch den Augenschein, welche Ziffer ein Punkt trügt, der der Achse parallel über 
dem ersten der Bezifferung steht, und diese Zahl weniger Kins ist (wie oben ge- 
zeigt) die der Orthostichen. Ks liissl sich unschwer ermitteln, welche Schräg/eilen 
die steilsten, von den Orthostichen mindest divergirenden sind, und um wie viele 
< llieder die aufeinanderfolgenden Ziffern derselben auseinander liegen: mit an- 
deren Worten wieviclz.lhlig die steilsten Reihen an einem Querdurchschnitt der 
Achse sich vorfinden. Die Summe der Sehriigzeilen der beiden steilsten Zeilen- 
systeme entgegengesetzter Neigung ist bei jedem denkbaren Stellungsverhültniss 
gleich der Zahl der Orthostichen. Alles dies ergabt sich sofort aus der Betrachtung 
schematischer Aufrisse verschiedenartiger SlellungsverhiUtnisse, z. B. der beigege- 
benen Figuren H7 und 6M. Mit der Zahl der Orthostichen ist aber der Nenner des 
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* 



Bruches gegeben, welcher die Divergenz liezeichnel. l'in auch den Zählet' dieses 
Bruches in allen Fallen mil voller Sicherheil zu -linden, ist es das Bequemste, die 

gefundenen Ort hosliehen durch die ent- 
sprechende Zahl von Parallellinien glei- 
cher Entfernung graphisch darzustellen, 
und in dieses Liniens\ Stem eines dersteil- 
slonderabgezähltcnSvstemevon Srhräg- 
z.eilen durch schiefe Parallellinien gleicher 
seitlicher Entfernung einzutragen. Die 
Durchschnittspunkto der beiderlei Li- 
nien entsprechen dann den Eiufd- 
gungsstellen säiniutlicher Punkte in der 
Ebene ; man hat den Aufriss des ganzen 
Stellungsverhältnisses Übersichtlich vor 
sich , und kann mit Leichtigkeit ermit- 
teln, in der wievielten Orlhostiehe, von 
einem gegebenen Punkte aus seitlich 
gezählt, der nächsthöhere Punkt steht : 
und damit ist auch der Zähler des zur erschöpfenden Bezeichnung der Divergenz 
genugenden Bruches gefunden. 

Es wird nicht überflüssig sein, diese Operation an dein Beispiele eines sellener vorkom- 
menden Stclluiigsvcrhälluisscs zo erlaulern. Eine mir vorliegende luflorcscenz der Aroidee 
Mnnslcra delicinsa Sehott. zeigt als augenfälligste Schriigzeilen t4 linkswendige, M rechtswen- 
dige und 3 linkswendige. Eine Bezifferung der einzelnen Blüthch ergiebt , dass je die 3Ste 
Bluthe über einer gegebnen ersten steht; die \k- und 47zahligcn Schnigzeilen sind die 
steilsten überhaupt vorkommenden; die Zahl der Orlhostichen ist somit 3t. — Diese 3t Or- 




Fig. <>7. 




Fig. 68. 

thostiehen sind die verbeulen Parallellinien der beistehenden Fig. 68 die 321c ist, ebenso wie 
je die letzte in den übrigen Schematcn, die Wiederholung der ersten \ tu den von den 3« In 
terslitien «lieser Orlhostichen eingenoinmencii Raum wurden die U linksumhiuligen (nach 
rechts geneigten 1 parallelen Seliragzeilen der Art eingetragen , dass der Anfang der ersten mil 
einer Bltttheninscrtion der ersten Orthostiche zusanimenliel , und dass die Distanz zwischen je 
zweien dieser Seliragzeilen '/il des von den 3t Orthostichen eingenommenen Raumes — des 
abgewickelten Slsingelumfangs — betrug. Da min jede Kreuzung einer Orthostiche mit einer 

Fig. 67. Schema eines Slcllungsverhallnisses nach der Divergenz '»/ik 
Fig. 68. Schema eines Stcllnngsverhtiltnisses nach der Divergenz Ufa. 
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der schrägen Linien die Slelhmp einer der Blulhcn ausdruckt, so ergicbt sich, das» jede nächst- 
höhere Blüthe der t ItenOrlhostiche, von der nachsttieferen nach links gezählt, angehört ; dass 
die Stellung dcrBlülhcn nach der Divergenz '«/.n geordnet ist, und dass der r.rundwendel dieser 
Stellung rechlsumlautig ist. — Will man ein Stellungsverhültniss auf eine Kreisfläche projicircn, 
so trogt man die Orthoslichen als Radien gleicher Divergenz ein, wie in Fig. 69 die 34 ausge- 




Flf . 69. 



zogenen Linien. Dann (heilt man den Kreis in so viele gleichgros*e Ausschnitte, als man 
Sehrägzeilen einzutragen beabsichtigt in Fig. 69 geschah dies durch dieit punktirlen Radien . 
C.onslruirl man nun eine Anzahl zum Contour der Construction concentrischer kreise, und 
zieht man von den Durchschnittspunkten jener minderziihligen Radien mit jedem der Kreise 
zu dem seitlich nächsten solchen Durchschnittspunkt mit dem nüchst inneren Kreise gerade 
Linien in einer Richtung, welche dem Laufe der hetreffenden Schriigzeilen entspricht, so stel- 
len diese Linien die Chorden von Ahsrhnitten unter sich gleichsinniger Schraubenlinien dar, 
welc he jenen Schrägzeilen entsprechen. Der Durchschnitt jeder jener Chorden mit einer der 
Orthostichen kann (ohne merklichen Fehler! dem Ins«rlionspunkt eines lateralen Gebildes 
gleichgesetzt werden. Fig 69. ist die Projection des Slellungsvcrhültuisses der in eine plane 
Ehene gerückten, nach der Divergenz stehenden Schuppen des unteren Theils aufgesprun- 
gener Zapfen von Firnis Laricio, an denen 4 3 um! 2t Schlagzeilen besonders augcufttllig sind.; 
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Kleine 11 ngenauigkeiten der Zeichnung, Fehler in der Distanzirung der Liniensv sieme trüben 
nicht wesentlich dos Ergebnis*, dafern man nur die Schlagzeilen recht steil in die Zeichnung 
eintragt. 

Dasselbe Resultat lässt sich auch durch Rechnung gewinnen 1 . Die Grössen , mit denen 
gerechnet werden muss, lassen sich aber bei verwickeiteren Stellnngsverhältnissen nicht mit 
Sicherheit unmittelbar vom Objeet ablesen: zu ihrer Ermittelung ist eine Construction nothi^ 
Wenn man aber diese aasführt, so logt sie das Wesen des Stcllungsverhällnisses unmittel- 
bar vor Augen, und man kann die Rechnung sparen. 

Bei Untersuchung mancher gedrängter Slellungsverhältuissc wird man finden, dass die 
Zahlen der steileren Schragzeilen entgegengesetzter Neigung nicht Primzahlen unter sich sind, 
sondern dass sie einen gemeinsamen Divisor haben. Die Staubblätter von Pulsatilla vulgaris 
z. B. sind in der Knospe Anfangs Winters deutlich in 9 und 45 entgegengesetzt geneigte Schrag- 
zeilen geordnet. Die Bezifferung der Glieder dieser Reihen Fig. 70, oberer Theil] ergiebt. dass 

das 40te Blatt über dem 
ersten steht ; dass die steil- 
sten Reihen die <5- und 24- 
zähligen sind ; somit ist die 
Zahl der Orthostichen 39. 
Legt man durch diese 39 Or- 
thostichen 9 oder 15 schräge 
Parallelllinien gleicher Di- 
stanz, so erhält man die 
beistehende Construction, 
welche auf den ersten Blick 
zeigt, dass hier auf gleicher 
Höhe der Blüthenachse meh- 
rere Staubblätter stehen, 
und zwar in derjenigen Zahl 
l = 3"; , w elche der geniein- 
same Divisor der Zähig- 
keit dcrSchrägzeilensystcme 
steilster Neigung und der 
Orthostichen ist. Es sind 
hier Wir toi aus je drei, um 

'/a des Achsenumiangs von einander entfernten liliedern der Art gegen einander seitlich ver- 
schoben, dass jeder nächsthöhere um 5 /ao des Achsenumfanges \om nächstniederen abweicht. 
Es ist die Stellung nach der Divergenz V13 dreimal an der gleichen Achse wiederholt wie dies 
die Bezifferung in der unteren Hälfte der Fig. 70 ausdruckt . Die Construction ergiebt, dass 
analoge Verhaltnisse uberall da obwalten . wo die Zahlen \on Schragzeilen gemeinsame Divi- 
soren haben. So z. B. bilden in den Intlorescenzcii von Dipsacus Fullonum die Bliithen meist 
26 und 42 Schragzeilen entgegengesetzter Neigung; die Zahl der Orthostichen ist 68, die 
Stellung ist die in zweigliedrige Wirtel , welche um ,3 /fw des Siängclumfaiig» gegen einander 
verschoben sind; eine Ausbildung der Stellung nach ™j M auf je einci Langshalfle der Inflo- 
rescenzaohse. 

Die überwiegende Mehrheit der im Pflanzenreiche vorkommenden Stellungsverhaltnissc 
ist der Art beschaffen, dass eine noch weniger Zeit und Mühe in Anspruch nehmende Methode 
der Bestimmung derselben zum Ziele führt ; und es sind diese, die gewohnlichst vorkommen- 
den Stellungsverhältnisse an charakteristischen Eigenschaften kenntlich, wie das Folgende zei- 
gen wird. 



1 Naumann, ubei den Quincunx als Grundgesetz der Blattstellung, l-pz. iJ»45. p. 26 ; — 
Ohtert, in Poggend Ann. 93, p. 260. 
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Thatsächlich in» Pflanzenreiche vorkommende Slellungs- 
verhä ltnisse. Die Einfügung von Seiionachsen oder Blättern, die unmittelbar 
nach einander entstanden sind, vertical ül»er einander (einzeilig) kommt nur 
an Gewächsen einfacheren Baues in einiger Ausdehnung vor. Nach der Divergenz 
1 1 , senkrecht über einander , stehen die Achsen höherer Ordnung (die letzten 
Auszweigungen) z. B. von Cladophora glomerata und verwandten Formen, von 
Plocamium coeeineum. An Muscirreen und Gefässpflanzeri ist eine solche Stellung 
seitlicher Zweige nirgends beobachtet; für Blätter nur an <Ien Riecicn, deren 
Blätter auf der Unterseite der bandförmigen SUingel in einer einzigen Längsreihe 
entstehen, bei vielen Arten aber später in zwei Hälften zerrissen werden 1 ;, und an 
wenigen Monokotyledonen , insofern bei Calla palustris und Triglochin palustre 
vertical Uber dem ersten, rudimentären, als Niederblatt entwickelten Blatte late- 
raler vegetativer Sprossen das erste Laubblatt steht 2 ; . Bei Weitem die meisten 
einander superponirten seitlichen Sprossungen der gleichen Dignität fallen nicht 
genau Übereinander: es besteht zwischen ihnen eine Divergenz bestimmten 
Maasses :< ) . In der Grösse dieser Divergenz besteht eine grosse Mannichfaltigkeit. 
Immerhin aber sind die Divergenzwinkel einander superponirter Blätter oder Zweige 
der meisten Pflanzen Glieder einer und derselben Reihe ; der Reihe der Partial- 
werthe des unendlichen Kettenbruches * . 

Ii.... 

und betragen demnach (annähernd, aber nicht völlig genau, vcrgl. weiler unten, 

Vj, Vat : %, Via, v %, a V». M /», 5 Vi« u. s. w. 4) des Umfange* 

der tragenden Achse. Als Partialwerthe eines Kettenbruches sind die Glieder der 
Reihe wechselnd grösser und kleiner als ein benachbartes Glied, und es sind das 
!He und die folgenden Glieder sämmtlich Grössen, welche zwischen x j i und x j s 
des Stängelumfanges in der Mitte liegen, — unvollständig dreigliedrige 
Slellungsverhältnisse, wechselnd näher an die Divergenz l / 2 (die Divergenzen 2 / 5j 
s/ n , i*/ :u u. s. w.) und wechselnd näher an diejenige *j. A gerückt (die Divergen- 
zen */2i> 2, /55 u - s - w 0* Die Glieder dieser Hauptreihe der Stellungsver- 
hältnisse sind Annäherungswerlhe z. B. an den Bruch HH\ (Partialwerth des 
t'Men Gliedes der Reihe und an den diesem Bruche entsprechenden Winkel von 
|:i7° 23' 28". — Schon die Partialwerthe 5 /i.» und v'zi difleriren um wenig mehr 
als 1°; diejenigen und 2l / 55 um wenig mehr als 6'. Aus der Geringfügigkeit 
dieser, den Grämten möglicher Beobachtungsfehler sich nähernder Unterschiede 
erhellt, wie unlhunlich es ist, aus der direeten Messung des Divergenz winkels 



I, Kny, Pringsh. Jahrb. 5, p. 371. Besonders leicht und deutlieh ist dies Verhältnis* an 
Riecia fluilans nach Kinlcgung der Pflanzen in Alkohol, zur Austreibung der Luft aus den In- 
teirellularräumen, wahrzunehmen. Hier zerreissen die Blatter nicht. 

r. Doli, Rheinische Flora, p. 7t. U eher die anscheinend hieher gehörigen Kalle in der 
Inflorescenz von Cytisus, Amorph» u. a. Papilionaceen vgl. § H, M. 

3 Scheinbare Ausnahmen von dieser Regel, die im Baue mancher phanerogamer Bluthen 
sich finden , beruhen auf dem Verkümmern einzelner Gebilde oder ganzer Kreise Wirtel; von 
Blättern, oder nnf Abweichungen von der gewöhnlichen und aufsteigenden Entwickelungs- 
folge. vgl. §11. 

4 C.Schimper, Beschreib, d. S\mphytum Zeyheri, Abdr. aus üeiger's Mag. f. Pharmacie, 
Heidelb. 1835, p. 79. 
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zweier auf einander folgender seitlicher Gebilde das Maass eines complieirleren 
Slellunpsverhültnisses zu finden •) . . 

Beispiel« von Stellungs verhalt n issc n , welche der Haupt rei he angehö- 
ren: Die zweizeilige Verzweigung blattloser Achsen mit Divergenz von t80 0 ='/S' ' s ' überaus 
verbreitet unter den Algen; Beispiele: Vaucheria, Bryopsis, Gigartina, Laurencia, Fu- 
caeeen. Meist werden hier achte Dicholomiccn gebildet. Sic ist die einzige bekannte Ycr- 
zweigungsweisc der blattlosen Jungermaunieen , der Marehantieen und Riceieen : als achte 
Dichotomie bei Metzgeria, Aneura, als unachte bei Pellia, den Marehantieen und Riccieen auf- 
tretend. Blattlose Achsen von Farrukräutern verzweigen sieh, wenn überhaupt, in einer und 
derselben Ebene dichotom: so der kriechende Stamm von Plehs aquilina an alten, sehr 
kräftigen Pflanzen. Das Aehsenendo hildet fort und fort Gabelöste, von denen wechselnd 
der nach rechts und der nach links abgezweigte hinter dem anderen in der Entwickehing zu- 
rück bleibt. Die schwächer sich ausbildenden Gabelungen allein bringen Blatter hervor; die 
starker sich entwickelnden nie. Man findet nackte, blattlose Stammenden, welche bis 40 CM. 
weit über den jüngsten Gabelast vorragen, der selbst bei 5,8 CM- Lange noch keine Anlage 
eines Blattes gebildet hat 2 . — Die gleiche Verzweigungsweise beblätterter Achsen, deren 
Blatter anderweitige Slcllungsvcrhältnisse einhalten , zeigen viele Jungermannieen : bei Frul- 
lania, Lepidozia reptans, Madotheca u. A. stehen die Blatter drcizeilig zwei Längszeilen von 
Oberblattern, eine von Unterblättern,; die Seitenachsen dagegen stehen isic richten sich 
nicht Mos zweizeilig allernirend. Bei Blasia ptisilla kommt die gleiche Verzweigung in der 
Form unächter Dichotomie; bei vierzeiliger Blattstellung vor zwei Reihen von Oberblat- 
tern an den Rändern der platten Stängel, zwei Reihen von Untcrhlältcrn auf deren Unterseite . 
Die Verzweigungen liegen hierin einer Ebene, welche die Interstilien zwischen den Reihen 
der Oherblätler und der Unterblätter schneidet • 1 . Die zweizeiligen Blätter der Unterseite der 
Marehantieen entsprechen den Unterblättern von Blasia ; die dem Rande der blattähnlich (la- 
chen Stängel eingefügten Oberblätter fehlen hier. Die Verzweigung ist die gleiche, wie bei 
Blasia*^. Zweizeilig ist auch die Verzweigung der vierzeilig lieblätterten Stängel der meisten 
Selaginellen. — Nach der Divergenz '/i sm <' ferner geordnet u. v. A. z. B. die Laubzweige 
und Laubblätler aller Gräser, die von Fagus, Celtis, Ulmus, Vitis, Tilia, der meisten Vicieen ; 

nach >/a die Laubblätter und Laubzweige der Cariccs und Scirpi, die Blätter der meisten 
Junger mann icen ; 

nach % .häufigstes Stellungsverhältniss bei Dikotyledonen^ u. v. A. die Laubblätler und 
Zweige von yuercus, Pnpulus, Robinia, der meisten Rosen, Borragineen; 

nach 3 / H die Laubblälter der Polythelien (gewöhnlich;, die von Parielaria erecta, Antirrhi- 
num majus. Raphanus, Brassica, llieracium Pilosella ; 

nach 5/ia die Laubblätter der grösseren Arten von Verbascum , von Rhus typhinum. Pinus 
eanadensis; 

nach »/. 2 , die Lauhblätter schmächtiger Zweige und die Schuppen der meisten Zapfen von 
Pinus Abies L. und Pinus Picea L. ; 

nach ,a /j4 die Laubblälter der kräftigeren Sprossen derselben Pinus-Arlen , die chloro- 
phyllosen Blätter der relativen Hauptachsen der meisten Kiefern , die Zapfenschuppen von Pi- 
nus Larieio Poir. , die Blüthen in den Köpfchen von Rudbeckia; 

nach 2 '/» Blätter der Haupttriebe vieler Fichten und Tannen, die Warzen 'rudimentä- 
ren Sei ten sprossen; vieler Mammillahen (bei denen auch uoeh höhere Glieder derselben Reihe 
vorkommen , die Blattgehildc der Blüthen von llicium floridum; 

nach «Au die Bradeen und Blüthen kräRigercr Inflorcscenzcn von Helianthus annuus^ ... 

Ii A. Braun, in N. A. A. C L. 4 5, I. p. 238. 

t Hofmeister, in Abb. Sächs. G. d. W., 5, p. 630 ; — und in Phngsheim s Jahrb. 3, p. 282. 
3 Hofmeister, vergl. Unters, p. 25 . — 4 Kbend. p. 43, 48. 

5 Zahlreiche weitere Beispiele bei Schimper a. a. O. p. 101 ff., und bei A. Braun, a. a. O. 
.p 265 ff. ; Naumann a. a. 0. p. 69 ff. 
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Wesentlich von der Hauptreihe der Stellungsverhiiltnisse verschieden sind 
diejenigen, deren Divergenzwinkel weniger als ein Driltthcil des SUJngelutnfanges 
betrügt. Sie kommen nicht häufig vor; mu* selten sind sie normal einer bestimm- 
ten Pflanzenform zugehörig; öfters finden sie sich als vereinzelte Ausnahmen an 
(tevvHchsen, deren laterale Sprossungen in der Regel nach Divergenzen der Haupt- 
reihe angeordnet sind. Am zahlreichsten treten unter diesen Divergenzen solche 
von t und Miltelwerthe zwischen '/ a und , / 4 auf; Partialwerthe des Kellenhruchs 



und Glieder der Reihe ('/,) , >/ 4 , Vi . Vu , Vis. s /& , "Ar- 

Nach */ 4 stehen z. B. die Bractecu der Hauptachse der lnflorescenz von Restio erectus, 
Thamnochortus scariosus, nach */ 7 die Blatter von Melaleuca crieaefolin Sieh., die BlMtler \Sta- 
chelhiischel i von Euphorbia heptagona , die von Sedum sexangularc , die Deckblätter der 
weiblichen Inflorescenzen von Carex vesicaria , vulgaris Fr. und anderer Arten der (iattuug; 
nach 3 / n und 4 / 19 nicht selten die Blatter von Seduni rcflexum und die Warzen von Opuntia 
vulgaris. Als nicht seltene Ausnahme kommt 5 / J8 Stellung bei den Zapfenschuppen der Roth- 
tanoe vor; »eitere Glieder der Reihe als vereinzelte Ausnahmefalle in dicht gedrängten In- 
tlorescenzen von PlanUigo-Arteu, vou Coni|)ositeii, Betulineen und Abietineen «, . 

Stellungs Verhältnisse, deren Divergenz kleiner ist als '/ 4 , treten noch seltener 
und vereinzelter auf, als die oben erwähnten. — Divergenzen, welche Partial- 
werthe des Ketlenbruchs < 



und Glieder der Reihe ( l / 4 ) , 2 /i, , :, /i4 sin<l, kommen vor: nach Ihm Arten 
von Coslus; 2 /» ' sl die gewöhnliche Divergenz der Kntstehungsorlc auf einander 
folgender Bliitler des Lvcopodium Selago 2 ); spatere (ilieder finden sich als Ausnah- 
men beiden Blattern von Lvcopodicn, den RlUthensUinden von Betulineen, Sa- 
licineen, AroYdeen u. s. w. Derartige Achsen zeigen bisweilen noch kleineue Di- 
vergenzen : z. B. '/ H Costus speciosus in den Laubbliittern, Monstera deliciosa in 
der lnflorescenz, viele andere ähnliche Verhältnisse Inflorescenzen von Acorus 
Calaiiius :< } und ]>esonders die vieler Papilionaceen , wie Trifolium, Lupinus, (ia- 
lega u. v. A. Je kleiner die Divergenzwinkel : bei kurzen Inlernodien) werden, 
um so deutlicher geben sich solche Stcllungsvcrhültnisse als Annäherungen an 
Wirtelstellungen zu erkennen. Würde zwischen je zweien einander folgenden Um- 
gangen des (irundwendels eines solchen Stollungsverhilllnisses , das den Zilhler 
S hat, ein Stiiiigclglicd beträchtlich sich strecken, wahrend die übrigen Inlerno- 
dien kurz hlcil>cn, so w ürden die einander superponirten Umgänge auf den ersten 
Blick als alternirende Wirtel erscheinen. Häufig finden sich denn auch an dersel- 
ben Pflanze neben Sprossen mit solchen schraul>enlinig geordneten Stellungen 
seitlicher (iebilde kleiner Divergenz solche mit geradlinigen Wirlelslellungen ; so 
hat z. B. Lupinus eiegans H. B. K. in ungefähr gleicher Zahl Inflorescenzen mit 
alternirenden bglicdrigen Blütheiiwiiieln und solche, deren Blüthen nach den 
Divergenzen 2 /,, oder 2 / i:t stehen. 

t; Zahlreiche Beispiele führt aussei den im Text erwiihnten A. Braun an- N. A. A. C. L. 
15, 1, p 3ii> ff 

i Gramer, in Nageli u. Cr Pftanzenphysiol Unters 3, p H - 3 A. Braun, ebeud. p. 881. 
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Ein System von Funkten, welche mit einer Divergenz, die einem der spate- 
ren Glieder irgendwelcher dieser Reihen entspricht, Uber eine plane oder ge- 
kruiunite) Fläche vertheilt sind , ist der räumliche Ausdruck derselben Grössen- 
verhältnisse , welche in einem endlichen Kettenbruch entsprechenden Werlhes 
ausgesprochen sind. Der gemeine Bruch u / 47 z. B. lautet, in einen Kettenbruch 
\ ei wandelt, J_ ( 



3 + 



I + 



und seine Partialwerlhe sind , > 4 , «/7i 3 /iii V»«™* l: V«. Diese Nil he- 

rungswerlhe sind in dem Stellungsverhältnisse durch die Zahligkeit der Schräg- 
zeilen ausgedrückt, deren sich z. B. bei Linkswendung der einzähligen i des 

3 rechte* endige, 4 linkswendige, 
7 H 



Grundwendeis) vorfinden; 

m 




«8 ,, 29 
und 47 verlicale Zeilen. 

Das Stellungsverhältniss, dessen 
Divergenz durch den gemeinen 
Bruch " /t4 ausgedruckt wird 
[Kig 71;, giebt den Kettenbruch 



und die Naherungsw erthe des- 
selben sind > 2 , i/ a , »/>, % V,,, 
y 2 , und ,:, / ; , 4 . Bei Linkswen- 
dung des Grundwcndcls (wie in 
der Figur; sind hier Schragzeilen 
vorhanden, 

£ ree|i|s*endtge, 3 link>\\ endige, 

5 n * m 

13 „ 21 „ 

Kin solches System hat die 
Eigenschaft, dass die Schrägzei- 
len von auf einander folgender 
Steilheil wechselnd nach zwei 
entgegengesetzten Richtungen 
geneigt sind, und dass die Sum- 
me der Coordinationszahlen der 
Schrägzeilen zweier consecuti- 
ver Grade von Steilheit die Coordinationszahl der niiehst steileren Schrägzeilen 
ergiebt. Deuigemäss ist nicht allein die Summe der Coordinationszahlen der bei- 
den steilsten Schrägzeilen gleich der Zahl der Orthostirhen, und somit gleich dem 
Nenner des Bruches der Divergenz , sondern die Zahl der steilsten Schrägzeilen 
giebt auch den Zähler der grossen Divergenz ; die der nächststeilen den Zähler 
der kleinen Divergenz. Der Grundwendel der Blaltstellung ist ilal>ei der Richtung 
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der steilsten Schrägzeilen gleichsinnig, und derjenigen der nächst steilen Schrüg- 
zeiien, deren Coordinationszahl den Zahler der kleinen Divergenz gieht, entgegen- 
gesetzt gewunden in denjenigen Stellungsverhaltnissen der Hauptreihe, deren 
Divergenz mehr '/ 2 des Stängelurnfangs sich nähert (-/ & , V u , ,3 /3 4 u. s. w.) ; bei 
denjenigen Divergenzen , welche des Stängelurnfangs näher kommen , V21 
u. s. w.) ist das Verhältniss umgekehrt. 

Dem analog sind in Slcllungs Verhältnissen der Nel>enreihen die steilsten 
Schrägzeilen dem Grundwendel gleichsinnig gewunden bei den Partialwerthen, 
welche dem ersten Gliede der Reihe näher liegen (z. B. bei ' i / 7 , Yisj J una " bei den 
Partialwerthen, die dem zweiten (iliede der Reihe sich annähern, ist der Lauf des 
Grundwendeis dem der steilsten Schrägzeilen widersinnig (z. B. bei :, /n > s , 29)- 

Durch diese Verhältnisse ist ein Mittel gewährt, Stellungsverhältnisse, welche 
einer dieser Reihen angehören, sehr leicht und rasch sicher zu bestimmen. Wenn 
zwei Systeme von Schrägzeilen abgezählt , und wenn auf einem schmalen Längs- 
streifen des Systems die (Wieder der Stellung insoweit beziffert sind, dass ein be- 
ziffertes Glied annähernd genau vertical über einem anderen bezifferten steht, so 
ist — wenn die Differenz der Ziffern dieser Glieder einen der Nenner der Brüche 
»ler Hauptreihe oder einen der Nel>enreihen beträgt , und wenn die abgezählten 
entgegengesetzt geneigten Schrägzeilen Coordinalionsznhlcn haben , welche in der 
!>etrenenden Reihe vorkommen, — ganz unzweifelhaft gegel>en, dass der Diver- 
genzwinkel der Stellung derjenige Bruch aus einer der Reihen ist , welcher die 
Zahl der Orthostichen zum Nenner hat. 

An den Zapfen von Pinns I.aricio z. B. treten für gewöhnlich 5 und 8 entgegengesetzte 
Schragrciben der Schuppen am auffälligsten hervor. Man braucht nun, von einer beliebigen, 
als erste angenommenen Schuppe , im Zickzack aufsteigend , nur die tle, 6te, Ute, 22U\ 27le 
und 35tc Schuppe zu beziffern, um sich zu überzeugen, dass die tWc z. B. etwas rechts, die 
2*te etwas weniger links von der Medianebene der ersten steht, und dass erst die Medianebene 
der 35ten mit der der ersten zusammenfallt. Stellung = ,3 /34 . im angenommenen Falle, bei 
Rechtsumläufigkeit der achtzähligen Schrägzeilen, mit Links gewundenein Grundwendel. — An 
manchen Zapfen von Pinus Abies L. treten Schrägzeilen der Schuppen hervor, deren Coordi- 
oalionszahlen 7 und H sind: Zahlen, welche als Nenner in den Brüchen der ersten Nebeu- 
reihe vorkommen. Die Bezifferung der Schuppen ergiebt die Zahl der Orthostichen zu 47 ; 
Divergenz = ,3 /47 

Das Vorhandensein einiger wechselnd geneigter Schrägzeilensysteme mit Coordinationszah- 
len, w elche als Zahler oder Nenner in einer der Reiben vorkommen, beweist für sich aHein noch 
nicht für das reine Vorbandensein eines jenen Reiben angehorigen Slellungsverhältnisses. Es 
kommen nicht selten (weit häufiger als gemeinhin angenommen wird; Stellungsverhiiltnisse vor, 
weh he keiner der Reihen sich einpassen; Divergenzen z. B. <Vi> 2 /s, < 2 5> 5 /i3. < 8 /«> 3 /s 
u. s. f. Fig. 74); oder Divergenzen < 2 h> s /u , < 5 /is> 8 /ai- Bei der Mannichfaltigkeil der 
Bruchtheile des Achscnumfanges , welche die Glieder der Haupt- und Nebenreihen darbieten, 
halt es nicht schwer, solche Stellungen als seh rügen, langentalschiefen Verlauf der Ortho- 
stieben einer der bisher betrachteten Stellungsverhallnisse auszudeuten. 

Jedes derartige Stellungsverhältniss kann auf mindestens zwei, einander nahe Glieder 
derselben Reihe bezogen werden ; ist die Abweichung der Längszeilen von der Verticalen 
gering , auch auf mehrere. Eine 3 / 7 Stellung z. B. lässt sich deuten als eine 2 / 5 Stellung mit 
Ablenkung der Orthostichen vom Parallelismus mit der Achse innerhalb eines Abschnitts um 
Vi des Stängelumfangs in dem Grundwendel gleichsinniger Richtung, also als Ver grosserling 
der Divergenz */& um V35 der Slängelperipherie ; oder als '/a Stelluug mit entsprechender Ab- 
lenkung der Längszeilen in dem Grundwendel widersinniger Richtung, somit als Verkleinerung 
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der Divergenz '/i uin '/i4 *' cs Slängelumfangs. Und so for! ; folgende Tabelle mag einige Bei- 
spiele geben es sind in dieser Tabelle absichtlich auch einige zur Zeit noeh nicht im Pflanzen- 
reiche aufgefundene Stellungsverhältnisse, aufgenommen; : 



Die Ste 1 1 ung nach der Divergenz kann be t räch I et werden 



3 /7 «) 

Vu * 

"/:« 

oder auch 
oder auch I 



entweder als geordnet nach 
Divergenz »/:,. vergrössert um *{ n 
3/ M . verkleinert um >/ M 
Vis. vergrössert um >/«4 
verkleinert um '/ao 
%i verkleinert um 1 /ix t 
f /«i vergrössert um */* 
u /m> verkleinert um Vimh 
*/.»,, vergrössert um 

vergrössert um s / m 



»» 
»» 

n 



p > 
»• 
> > 



oder als geordnet nach 

V2, verkleinert um >/ u 

•/3, vergrössert um */*» 

3 / 5 , verkleinert um 7w 

'/.•j. vergrössert um , /eo 

l/j, vergrössert um -/«j 

•/j, verkleinert um >/ a 

V181 vergröwerl um «/«,, 
verkleinert um «/ fJi 



/./• 



f 



0 



i 

Mf. 72. 

.Schema des Stellungsverhältnisses 3 / 7 . 



/7 




Ii«. 7*. 

Schema des Stellungsverhältnisses 7 /«8 



1 Schema derselben Fig. 7i. 
t Schema derselben Fig. 73. 
3 Schema derselben Fig. 74. 
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In der Mehrzahl dieser Alternat iven hedaiT das 11 i «• *t r i ^ «* r f Glied der Reihe einer be- 
trächtlichem Acuderung, um die geforderte Divergenz zu ergeben, als das höhere. Gleichwohl 
treten , in der thalsachlichen Ausbildung solcher Stellungen , weit entschiedener die Schlag- 
zeilen hervor, welche dem Nennet des niedrigeren Glieds der Reihe gleiehzahlig sind 
Wenigzahlige Zeilen sind es, welche in allen diesen Stellungsverhidtnissen , seihst hei äusserst 
geringer verticaler und beträchtlicher lateraler Distanz der Blatter oder Zweige am charakte- 
ristischsten hervortreten. — Die Ablenkung der Zeilen irgendwelcher Ordnung erhöht entweder, 
oder sie vermindert die Steilheit des Grundwendels. Damit hängt zusammen, dass bestimmte 
wenigzahlige Schrägzeilen aufgerichtet, relativ weit voneinander entfernt erscheinen. Dies 
ungewöhnliche Hervortreten von Schrägzeilen niederer Ordnung giebt den in Rede stehenden 
Verhältnissen ihr eigentümliches Gepräge. Die auffälligsten Schragzeilen sind z B 

für die »/ 7 Stellung die Szähligen Fig. 7« 

. , 7 /i8 >• »> 3 ,, 
> ■ • > '/'2U ' • > > ^ 1 > 

.. "Am .. 3 „ (Fig. 68, S. 444; 

19 /47 5 u 43zähligen 

Hin Blick auf ein derartiges Stellungsverhältniss macht zunächst den Hindruck : für die 
Div. '^ff einer Stellung nach der Div. "dt Neiguns der Längszeilen d. Grundwendel entgegen, 
■ ■ 4 /n ., '/3 >» >• gleichsinnig. 

" Vis >• »» »> 11 n V3 >» »• •> >» >• >• '< 

>< w lr, „ Vsod.'ojw „ entgegeu 

u. s. f. Solche Stellungen werden am Zweckmässigsten als seh rägze i 1 ige Slellungsverhält- 
nisse der Hauptreihen bezeichnet. Gleich hier sei vorgreifend bemerkt, dass die Entwicke- 
lungsgeschichte dieser Stellungen ihre Bezeichnung als schiefzeilige niedere Stellungsver- 
hallnisse der Hauptreihe vollständig rechtfertigt vergl. (§ 4 4! 

Schrägzeilige Stellungsverhaltnisse der Hauptreihe oder einer der Nelienreihen, — solche 
Stellungsverhältnisse also, welche einige Sehrägzeilensysteme niederer Coordinationszuhl in 
gleicher Zähigkeit mit Stellungsverhaltnissen der Hauptreihe oder der ersten oder zweiten Ne- 
benreihe besitzen, — und bei denen die Schrägheil der Längszeilen nicht ganz unerheblich ist, 
haben die Eigenschaft, dass bei ihnen zwei oder mehrere Systeme verschiedenzähliger Schrag- 
zeilen gleicher N e i gu n g auf einander folgen. So hat z. B. eine Stellung nach Div 7 /i» "<'t 
liuks umlaufigem Grundwendel 4 und 5 rechts-, und 3, 8 und IS linkswendige Schragzeilen 
[vergl. Fig. 73). Eine Stellung nach Div. w / 47 mit rechtsumlauflgem Grundwendel hat 2, 5 und 
4 3 linksumtuuhge, und 3, 8, 2t und 34 rechtsumläufige Schragzeilen. 

Schrägheit der Längszeilen von Stell ungsverhä Ilnissen der 
Hauptreihen und der Neben reihen. Nur selten sind die bisher betrach- 
teten Divergenzwinkel, welche einfache Bruchtheile des Achsenumfangs sind, wie 



4) Die Stellungen 3/ 7 , */,,, w / 47 kommen einigen Gebilden ziemlich regelmässig und ziem- 
lich genau zu. Diese Divergenzen stellen in ihren Zählern die Summe von Zahler und Nenner 
niedriger Glieder der ersten Hauptreihe, in ihren Nennern die Summen von Zahler und Nenner 

höherer Glieder der Hauptreihe dar ; — z ^ 5 4! 43 = 18 u, ' tr 8 + 8 = 41' — Darauf fussend 
constnprte A. Braun (n. a. 0. p. 300) aus der ersten Hauptreihe eine Nebenreihe 2 / 7 , 4 / n , 7 /itj. 
"/»• w /«7- W /7B»- s w Diese R«dhe umfassl aber nicht entfernt die in der Natur vorkom- 
menden sehragzeiligen , denen der ersten Hauptreihe genäherten Stellungen. Mehrere ihrer 
Glieder (so n /j», *»ind nur als vereinzelte Abnormitäten in der Natur gefunden. Nach alle- 
dem erscheint es nicht nöthig, naher auf die Erörterung jenes offenbar zufälligen Zusammen- 
treffens der Zahlen einzutreten, seihst abgesehen von den Folgerungen, die aus den in § 41 
dargelegten Thatsachen sich ergeben 

H.ndboch d. pfcjriol. Botanik. 1. 2. 80 
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2 A> V> V) i u - s - so r? t * ,,ilu eingehalten , dass die Lingszeilen wahre Öl- 
löslichen, dass sie mathematisch oxacl parallel der Längsachse des Stängels sind, 
welcher eine Vielzahl seitlicher Gebilde trägt. Die Abweichung der Längs/eilen 
vom verlicalen Verlaufe ist häutig sehr gering. Wenn ein Stollungsvcrhältniss nur 
in einem, «der in wenigen Abschnitten ausgebildet ist. dann fallt die Ablenkuni; 
nur wonig in die Augen. Sie tritt noch weiter zurück , wenn die Stängolglieder 
zwischen je zwei seillichen Sprossungon beträchtlich in die Länge tiestreckt siud. 
Aber sie wird sehr anschaulich, wenn man die horizontale Projcclion ein«« Stün- 
zels und seiner seitlichen Sprossungen iBlällcr oder Zweige) darstellt ; — eine Dar- 
stellung, die am zweck massigsten durch die Führung zweier paralleler, zur Achse 
des Stängels senkrechter Schnitte geschieht, deren einer dicht über dem Scheitel- 
punkt des Achsenendes, der andere nahe darunter gemacht wird. Das so erhal- 
tene lYäparal, Spitze des Vegetationspunkts des Achsenendes und eine möglichst 
grosse Zahl vom Messer quer durchschnittener Blätter oder Seilenzweige , wird 
ohne Verschiebung vom Messer auf eine Glasplatte l)ehufs mikroskopischer 
Betrachtung übertragen. Dies Verfahren hat keine praktischen Schwierigkeiten; 
bei dem ziemlich festen Zusammenhalten der einzelnen Theile des Querduivu- 
schnitts einer Knospe ist es leicht, denselben von der Messerklinge auf den Ob- 
joeUräger herabzuschwemmeo, ohne dass die Anordnung der Blätter geslOi t wird. 
Solche Objecto zeigen ganz in der Bogel einen von der radialen Richtung abwei- 
chenden, steil schrauben linigen Verlauf der Längszeilen der Blätter oder Zweige ') . 
Die Ablenkung vom radialen Verlauf ist, so weil die Beobachtung reicht, ganz 
allgemein der Art, dass die Divergenz zweier einander folgender Blätter den spä- 
teren l'aiiialwerlhen des betreuenden Kellenbruchs angenähert wird. Die Diver- 
genzen Vi» 2 /-,j Vu) ,: V'm» Vi werden durch Neigung der Längszeilen entgegen der 
Kichtung des Grundweudcls verkleinert; die Divergenzen ;, /s? 7n unt ^ ^U* 
der zweiten Beihe angehörigen :, /n u, s. w. werden durch «lein Grundwen- 
del gleichsinnige Neigung der Längszeilen vcrgriisserl. Die Divergenz winket 
nähern sich millleren Werlhen. 

In der überaus oft vorkommenden Verkleinerung der '/■* betragenden und nalier an >/j 
Gehenden Di\crgenzen , in der Ve rg rosse rung der Divergenzen von V3 und der »n >/ 3 sieh an- 
nähernden liegt die relative (sehr bedingte) Berechtigung des Versuches der ßriider Rravais 
darzulegen , dass es für die meisten im Pflanzenreiche, vorkommenden Stelhmgsverhältnisse 
nur einen Divergenswiukel gehe, einen Winkel, der bemessen sei nach dem Segmente eines 



1) Es heruhl offenbar auf dieser Wahrnehmung die Unterscheidung , welche Nageli zwi- 
schen 3 verschiedenen Arten (oder Stadien) der Mattstellung IrifTl Reilr. z. wiss. Hot. p. 40). 
»Die erste kommt an dem entwickelten SUuigel vor. die zweit« in der Knospe, sobald die Blat- 
ter sichtbar werden, die dritte berücksichtigt die Punkte , welche diese bei der allerersten, 
»der Reoliaehtung unzugänglichen Anle«uug eingehalten haben mögen.« Indem ich auf die 
l-äorleniug eines der Beobachtung unzugänglichen Vorgangs \erziehlc, will ich nur bemerken, 
dass eine Verschiebung seillicher Sprossungen aus dem gegenseitigen Lagenverhaltnisse, wel- 
ches sie innerhalb der Knospe einhielten , wahrend der Streckung der Knospenachse in der 
Regel nicht stattfindet. Wahrend aber im Querschnitt einer Knospe eine Divergenz von z U. 
•i/a,, durch Krümmung der fünf/jdi Ilgen Zeilen gar sehr auffallt, erscheint bei gleichbleibenden 
Diveryenzwinkeln die Differenz dieses StelluiiKSverhaltnisses von einem nach '*/ s geordneten 
nacli Hutfaltuo« der Internodien verschwiiidend. klein, dafern nicht eine ganze Reihe von Cyclen 
der Stellung betrachtet wird. Man vergleiche Knospen und ausgewachsene Sprossen vonJasini- 
num fruticans oder Sarothamnus senparius. 
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Kreises <•/. . welches zum Reste des kreise* in demselben Verhältnisse steht, wie dieser lies! 
/um ganzen Kreise. Dieses Verlialluiss ist ein irralionelles , es wird annähernd ausgedruckt 
thnch die Proportion zur Einheit der spateren Glieder des keltenhruchs 4 

also in Bogengradeu z B. durch <37" 30' 28" Je nach geringerer odei -grosserer (ie- 

ilrangtheit seitlicher Sprossuugcn eines Slangcls trete dann , so führen die Brüder Braxais 
weiter ans, entweder der (irundwendel oder die l.angszcilcii deutlicher hervor 'i- In noalogei 
Weise wird ein anderer, conslantcr Divergenzwinkcl (von 99°30'6" .) für suionitlic.he tlliedci 
der Reihe >/ 4 , */,,»/„ aufgestellt, ein weiterer für die Reihe '/, v 7,,, =Vi« « *■ f -*}. - 
Ks ist nicht abzusehen , was mit dieser Betrachtungsweise erreicht werden kann DicThal- 
sjiche ist zweifellos, dass die gemeinhin mit :A /i44' um ' 'he mit '/«. 2 ji> Vn »■ s f be- 

zeichneten Divergenzen in allen Fallen den ausgesprochenen Rruchlhcileo des Slaiigelumfaiigs 
sehr nahe kommen , dass sie erhehlich und wesentlich von einander verschieden sind; dass 
eine bequemere Rezeichnung des thnlsachlichcn Verhältnisses nicht gefunden werden kann 
Leber die Ursache der so aufladenden gemeinsamen Züge der Sic llungsverhallnissc aher giehl 
die Bravais' sehe Darlegung keinen Aufschluss, und es kann eine mathematische Kroi terung der 
fertigen Zustande uherhaupt keinen Aufschluss darüher gehen. 

Der Müuflgkeil des Vorkommens der Schiefheit der I.ängszeilen wegen wird es nicht über- 
flüssig sein, einige Kalle zu nennen , in denen die Orthuslichen mathemntisch genau der Achse 
«les Stangeis parallel , und in der Projektion auf eine zu dieser Achse senkrechte Rhene radial 
verlaufen Dahin gehören die meisten Cacleen mit fliigel- oder rippenförmigen l.angslcislcn 
des Stangeis: körperlich ausgehildelen wahren Orlhoslichen . deren Zahl, Im«i l'hvlh« »eins 2. 
hei Rhipsalis erispa 3, boiCcrcus peruvianus 5 — 8 betragt, und hei Melocacten und lichiuoeacleii 
iiuf 13, \Ti, 48, 3t, 24 steigt. Schiefheit dieser den Lauf der Langsrcihcn rudimentärer Seilen- 
achsen Ivezeichnemlen Rippen ist eine seltene Ausnahme. Aehnlich verhalt sich Kuphorhia 
canariensis ; über den genau verticalen Verlauf der 5 oder A l.äiigsreihen von Stachelwai zen 
ihrer blattlosen Slangel kann kein Zweifel bestehen. Aber auch bei den vielschuppigen tämi- 
fereiiznpfen verlaufen die in Vielzahl vorhandenen Orthoslichen der Achse genau parallel in 
den meisten vielblüthigen Köpfchen von Com|Hisiten genau radial. Der (Juerdurchschnitt der 
Hlattknospcn von Polytrichom formosum zeigt evident , dass bei der Mehrzahl der Individuen 
die 8 Orthostichen tler '/„Stellung der Blatter streng radial stehen, liine durch viele Abschnitte 
ausgebildete Stellung der Blatter uacli '/.» »dt genau der Achse paralleler Stellung der i Or- 
tboslicbeii zeigen Ravenalu, Strelitzia augusia (diese mit gelegentlichen Ausnahmen) und be- 
sonders deutlich Mornea, Wilsenia und viele andere Irideen; auch die Arten von Iris selbst 

Kine geringe langcntalschicfe Neigung der Längszeilon führt bei Slellungsver- 
li.ilt niss4Mi , weicht' spätere Glieder der Haupt- oder einer «Irr Nchenreihen dar- 
stellen, zur Ausbildung genau verticaler, abgeleiteter Längs/eilen. So erscheint 
sehr regelmässig an den Zapfen von l'inus Odrus eine der Divergenz r, /i i ,,n, ~ 
sprechend»' Anonlnung der Schnp|>en durch eine Neigung der Längszeilen dem 
(Irundwendel der Stellung entgegen, welche ;mf einen Abschnitt [i'.l Umgänge des 
(imndwendels) '/i;n tu> s Stängelunifangs helrägl, in die Stellung nach der Diver- 
genz ,N /47 umgeändert In den meisten Fällen aln-r ist die Neigung der I.ängs- 
zeilen der Art, dass selltst innerhalb vieler Abschnitte des gegebnen Stellungs- 
verhällnisses abgeleitete wahre Orthostichen sieh nicht herausstellen. 
Solche schief/eilige Stellungsvcrhallnisse sind z Ii 

für die Divergenz '/-, die Blatter von Musa jMiadisiaca , sapientum , CavemJ.shn Die 
mei l.anus-reilen von Blattern sind dem lirundwendel entgegen geneigt, und zwar ist jedes 

4> L. ii A. Bravais, in Ann ^ nat i>- sei Bot l 7. p. 74 — t Kkend. p *7 
3) Schimpcra » O p <»« Abbild Iwm A Braun a a O Tat 1«i u 

30« 
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§ 9. Stellungsverhaltnisse lateraler Sprossunaen der nämlichen Achse etc. 



3le Blatt gegen das erste um etwas weniger als «/ 7 des .Stängelumfangs verschoben , *o das* 
annähernd (nicht ganz) 3 / 7 Stellung erreicht vv irtf ') ; 

für die Divergenz '/ 3 , Neigung der Längszeilen dem (irundwendel gleichsinnig: 
die Blätter aller darauf untersuchten Arten von Carex und Pandanus. Die Verschiehung des 
4ten Blattes gegen das erste ist hei Carex multiflora Mhlbg. >Vau. Pandanus gramiiiifoliu«. 
>'/, 5 , hei Handanus odoratissimus ziendich genau Vau «h?s Stängelumfangs . so dass die Diver- 
genz 7tt herauskommt 2 . Sie beträgt -/ 3i des Stängelumfangs an der S. 444 erörterten Inflo- 
rescenz von Monslera ; steigt his auf '/n desselben zur Divergenz annähernd */u • den Bracleen 
der Inflorescenz von Musa , hei Dicranum scoparium , Catharinea undulata 3 , welche beiden 
Moose daneben (Catharinea häufiger , Dicranum seltener eine Divergenz der Blätter von */ t 



• / 





Fif. 76. 

oder > 3 / a (schiefzeiltg nach 3 /„) zeigen (Fig. 76). Eine Divergenz <*/ii zeigt bisweilen 
lytrichum forwosum (Fig. 77j. 

Fig. 75. Querdurchschnitt der Endknospe eines ve- 
getativen Sprosses der Catharinea undulata, dessen Blatter 
nach der Divergenz annähernd */„ stehen. Die Blätter 
sind ihrer Entslehungsfolge nach durch Ziffern bezeich- 
net ; von den 5 ältesten ist nur die Lage der Mittelrippen 
durch schwarze Kreise angegelten. Die Segmentzellen 
sind am Hinterrande verbreitert. Vergr. 300. 

Fig. 76. Querdurchschnitl der Endknospe eines ve- 
getativen Sprosses derCatharinea undulata, dessen Blätter 
nach der Divergenz annähernd % stehen. Die Blätter 
4 — 9 sind durch Ziffern bezeichnet: die 3 jüngsten, der 
Terminalzelle angrenzenden zifferlos. Das dritte Blatt von 
aussen her ist rudimentär geblieben. Die Segmentzclleii 
sind am vorderen Bande verbreitert. Vergr. 200. 
Fig. 77. Mittelgegend des Querdurehsehnills ( |p r Endknospe eines vegetativen Sprosses 
des Polytrichum formosum, dessen Blatter nach einer Divergenz < «/„ stehen. Die Segment 
Zellen sind an den hinleren Enden verbreitert. Vergr. 500. 




Fig. 77. 



t) A Braun fa. a. 0. p. 30t) nimmt 3 / 7 Stellung an; ich tinde das 8le Blatt nicht genau 
in der Lolhlinie des ersten. Dass wirklich schiefzweizeilige Stellung hier vorhanden ist, lehrt 
die Eutuickclung , wovon im nächsten §. — Uebrigens gehören die Arten von Musa zu deu 
Pflanzen mit nicht völlig constanter Divergenz. 

2) Schimpei a. a. O. p. 204. — 3) A. Braun, in Pringsh. Jahrb. 4, Taf. 2t. 
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für die Divergenz Blatter der Melaleuca encaefolia Sieh. , Neigung der 7zahligcn 
Zeilen dem Grundwendel entgegen, Verschiebung des 8ten Blattes gegen das erste > V« 
des Stangelumfangs (Fig. 71), 

für die Di vergenz %: Blatter der Po- 
lygala myrtifolia L. ; Verschiehung des fiten 
Blattes gegen das erste dem Grundwendel ent- 
gegen > '/so des Stangelumfaugs Fig. 79 ; — 




Fi f . 78. 




Flf. 80. 



Fig. 7». 

Kelch-, Kronen- und Staub- 
blätter derDelph. Ajacis und 
Consolida; Verschiebung 
des 6ten Blatts gegen das He 
in gleicher Richtung > '/as- 
Laubblätter der Euphorbia 
rigida , gleiche Verschie- 
bung sehr regelmässig und 
sehr nahe an '/is (Wv. 7 /is ; 
Euphorbia neriifolia. 

für die Divergenz */«. 
Blätter von Catharinea un- 
dulata ( in der Regel ) , von 
Polytrichum formosum (bis- 
weilen) , von Prunus Avium 
■die Zunahme der Divergenz 

Fig. 78. Querdurchschnitt 
einer Blaltknospe der Mela- 
leuca ericaefolia Sich. 

Fig. 79. Querdurchschnitt 
einer Blattknospc der Poly- 
gala myrtifolia L. 

Fig. 80. Querdurchschnitt 
einer Blüthenknospe des 
Delphinium elalum, kurze 
Zeit nach' der Verflüssi- 
gung der Pollenmutterzellen 
durch die Filamente der 
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ist «ehr gering] Potain und Stnminn des Delphimum clatum 1. Vorschiebung des «den Blal- 
los »i.p.n das He dem (irundwendel folgend »/ifl des Slangolumfangs (Hg. 80. 84). 




«t- Fig. ML 

fnr die Stellung nach % BlaUroeetten de« Sempervivum (ectorum ^Neigung der 
Zeilen >Viao. so das* die Stellung »/ Ä annähernd erreiebl wird — (Klg. RS) und viele diesem 
analoge l alle 

für d ie Di vergonz 5 /i3 die S 455 Itcreils erwähnten Zapfen der Pinns C.edrus Die 
l.aubzwcige verhallen sich ähnlich (Fig. 83, In den Knospen der Pinus canadensis ist die 
Neigung der t3zyhligen Zeilen geringer, immerhin aber »ehr merklich (Kig. 84) 

Wirlei von gleicher Zahl der Glieder, welche ;in der nämlichen Achse auf 
einander folgen , sieben nur seilen uiil ihren Illältcm oder Zweigen genau über 
oder unter denen des nächst benachbarten Wirlels. Beispiele für diesen seltenen 
Fall der Opposit ion gleiehgiiedriger Wirte! bieten die Staub - und Kronenblat- 
ter der Primeln, die Staub- und Perigonialblälter von Glaux , die zusauunensie- 
sel/.len Staubblätter und die Kronenblälter der pcnlaslaiuinalen ll\pericineon und 
von Tilia '). Gemeinhin sind gleiehzählige eonseeutive Wirlei um einen Hruehtheil 

Stauhhlaltcr gefuhrl und tSfach vergr. Die Abbildung ist kein scheinutischer (irundriss. son- 
dern eine genaue Copie der Natur. Die Rlattgebilde dieser fund sehr vieler anderer' Bluthcn- 
kiinspen halten vermöge ihrer gedrängten Stellung so fesl aneinander, dass es leicht isl, dünne 
Durchschnitte der Bluiuenkiios|H' ohne Störung der Anordnung der Theile vom Messer auf den 
Objectlragcr zu übertragen. — A—E sind die Kelchblätter; VIII, V, II. VII (im Holzschnitt 
sieht stall VII, VI; sind 4 der 8 Petala (die anderen 4 ahorliren) I — 35 sind Slamiua , nhi 
Karpcllc. — Die römischen und arabischen Ziffern, die grossen Huchstaben drücken die mtith- 
masslicbe Kntstehungsfolge aus Oben isl der Ort der Ihiuptaehse. unten der des Sttttzblatt* . 
die Vorblaller der llluthe stehen rechts und links. — Die Kntstehungsfolge der Pelala scheint 
eine andere , als die von A Braun in Pringsh Jahrb. t, p. 330 angenommene, wie aus der 
Deckung der Pelala , und aus der Betrachtung jüngerer Zustande hervorgeht, deren Fig. 80 
einen zeigt. 

Fig. 81. Ndieilclansicht einer sehr jungen Blumenkimspe des Delphiniuin elaluni. Be- 
deutung der Buchstaben und Ziffern wie in der vorhergehenden Figur. Die vier unU»ren Petala 
ahorliren späterhin. Vergr. 40. 

Fig. *i Blaltknospe des Sempervivum lertorum, quer durchschnitten 

1 Üa> von A Braun angeführte Beispiel des Mcsemhryanthcmum linguaeforme gohorl. 
genau geitomiiien, nicht hierher Die zweizahligen Blatter trelen nicht paarweise gleichhorh, 
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der (seitlichen) Distanz zwischen zwei WirlelgUcdern gegen einander verschobeil. 
Diese Verschiebung ») beträgt hei zwei- und dreigliedrigen Wirtein sehr 





häufig , bei mehrgliedrigcn ziemlich ausnahmslos die Hälfte des zwischen zwei 
f.liedcr eines Wirteis eingeschlossenen Bruchtheils des Achscnumfangcs ; die Wir- 
lel stehen in Allernation, sie alterniren. So hei der sogenannten ge- 
kreuzten oder decussirten Stellung der Zweige und Blätter: der Einfügung 
der Glieder eines zwei- oder dreigliedrigen Wirteis in der Milte der Interstitiell 
zwischen den Gliedern des nächst höheren oder nächst niederen Wirteis, wie sie 
für die Lauhhlättcr der Labialen, Apocyneen, Asclepiadeen, Gentianeen, Dipsa- 
eeen , Kubiaceen u. A. , für die der meisten Cupressineen (Cupressus, Thuja, 
Juniperus z. B.) , für die vieler Crassulaeeen und S>nanthereen Regel ist. So 
ferner bei der Aufeinanderfolge der Blülhenblällerwirtcl der ungeheuren Mehrzahl 
der Phanerogamen. Die Verschiebung zwei- oder dreigliedriger conseculiver Wittel 
gegeneinander beträgt in manchen Fällen einen Bruchlhcil der seilliehen Distanz 
zweier Wirtelglioder, welche durch »/.» , ;! / s , VlSi V« un( ' noch weitere Glie- 
der der Hauptreihe der Slellungsverhältnisse ausdrückbar ist; in sellenen Fällen 
auch durch oder 2/7 • 

Beispiele der Verschiebung zweiglfedl -iger Wirlei gegeneinander um '/-i : Blitller von Mer- 
f-nrialis perennis , Achsen 81er Ordnung der Inllorcscenz von Acer plalannides - . l'm-/.-. : S**- 
wohnliche Stellung der Bluthen in der Inflorescenz von Oymnadcnia conopea , Plantagu major, 
der weiblichen vnn Belnla alba 3 , der Slaehclhusrhel von Echinneaclus heplacanthus , Cereus 
« andicans (an einem Exemplar des Heidelberger botanischen Härtens kommen auch Spros- 
sen mit dreigliedrigen , um '/a gegen einander verschobenen Wirleln vor 1 ; um 3 / 8 : Slaehel- 

Fifj. 83. Scheitel einer Blatlknospe der Pinus Cedrus Lihani; mit den 4 jüngsten Blat- 
tern, stark vergrossert. 

Flg. 84 Querdurchsehnill einer bauhknospe der Pinus eanadensis I, 



sondern in merklich verschiedener Hohe Uber den Umfang des Achsenendes hervor. Dass die 
Basen je zweier Blatter verwachsen , ist nur dadurch möglich, dass zwischen diesen Blattern 
die Streekuiig der Internodien überhaupt gering fast i:anz unterbleibt Mit den verwarhsen- 
hlattripen Jungcrmanniecn durfte es sich ähnlich verhalten. 

Ii Prosenthese hei Srhimpcr Die Beibehaltung dieses, auf einer unri'htigcn Voraus 
selzunp beruhenden Ausdrucks ist unstatthaft , vcrgl den Schluss des § tO 

i V Braun. N. A A C. I 15, p 378 — 3; Ebend. 
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busclifl von Echinocaetus corynodes, die Blatter (von Form weicher Stacheln mancher Opun- 
tien. Bracteen und ßlutlien der männlichen Inflorescenzen von Juglans regia 1 , ; — um 5 /i3 die 
Blatter des Involucrum von Centaurea scabiosa, die Bluthen der Scabiosa Columbaria ; — um 
8 /2i die Bluthen grosserer Scabiosen , schmachtiger Blüthenköpfc von Dipsacus; um IS / M gc- 
wohnlieh die Bluthen von Dipsacus silvestris; bei besonders starken Inflorescenzen betragt die 
Verschiebung s, /m und »/ w «... Eine Verschiebung zweigliedriger Wirtel um */ 7 des halben 
Achsenumfangs zeigt ein Exemplar des Echinocactus Decaisnei des Heidelberger Gartens. 

Beispiele der Verschiebung dreigliedriger Wirtel. L'm V3 der schon erwähnte Ceteus ean- 
«licans die Staubblatter von Rheum ; um 2 / 5 die Fruchtblatter von Anemone nemorosa 3 , um 
V13 Staub- und Fruchtblatter von Pulsalilla vulgaris S. 446 , um V4 Stachelbiischel von Echi- 
nocactus Eyresii. 

Jedes Slellungsverhältniss , welches aus einander superponirten gleichzähli- 
gen Wirtein gebildet ist, weiset Orthoslichen in einer Zahl auf, die das Produkt 
der Gliederzahl der Wirtel , multiplicirt durch den Nenner des Bruchthcils der 
seitlichen Distanz der Wirtelglicder ist, um welchen die consecutiven Wirtel gegen 
einander verschoben sind. Decussirte zweigliedrige Wirtel bilden 4 , decussirtc 
fünfgliedrige 10 Orthostirhen ; zweigliedrige Wirtel, welche um s / 2 , jenes Bruch- 
theils gegen einander verschoben sind, bilden 42 Längszeilen ; dreigliedrige Wir- 
tel, deren Verschiebung V I;l beträgt, stehen in 39 Orthoslichen u. s. w. Dem 
entsprechend ist die Zahl der Parastichen einer Aufeinanderfolge von Wirtein ein 
Mulliplum derjenigen Zahl , welche den Parastichen eines Slcllungsverhältnissos 
von der Divergenz zukommt, das durch den Bruchtheil des Achsenumfangs von 
der Grösse jener Verschiebung bestimmt wird , und der Zahl der Wirtelglieder 
(S. 446). Die Längszeilen der Wirtelaufeinanderfolgen sind bald der Längslinie 
der Hauptachse genau parallel (z. B. bei Equisetum, Casuarina, Cereus mit Wir- 
lelstellung) bald etwas langcntalschief ; und zwar ist die Neigung sänunllicher 
Längszeilen in einer Reihe von Fällen gleichsinnig (so bei den decussirten Blätter- 
wirtein der Caryophylleen , Rubiaceeu, Gentianeen, Labiaten); in einer andern 
Reihe sind die Längszeilen der einen Längshälfte der Achse denen der anderen 
Längshälfte entgegengesetzt geneigt (Fraxinus, Syringa, Gupressus, Thuja, Juni- 
perus 4 ) . 

Trägt eine Achse einander su|>crponirle Wirtel verschiedener Gliederzahl, und 
steht kein Glied des einen Wirteis genau über oder unter einem Gliede des nächst 
benachbarten , so ist in der Regel die Verschiebung der Glieder des einen Wir- 
teis gegen die des anderen nach einem Bruchtheil der seitlichen Distanz der Glie- 
der eines der beiden Wirtel bemessen. Ebenso, wenn auf ein Slellungsverhältniss 
mit zerstreuten, einzeln stehenden Gliedern, ein Wirtel folgt, dessen eines (erstes, 
am frühesten Uber die Aussenfläche der tragenden Achse hervortretendes! Glied 
nicht zu dem letzten einzelnen Gliede in demselben Divergenzwinkel steht, wie 
diese zerstreuten Glieder zu einander. Analog geht es her, wenn auf eine Wirtel- 
stellung ein zerstreutes Slellungsverhältniss anderer Divergenz folgt 5 ). Beispiele 



lj A. Braun, N. A. A.C. L. 15, p. 378. — 2. Ebcnd. p. 179. — 3 Ebend. p. 180. 
4; Näheres über diese Verhältnisse in den §§ 11, 23, 24. 

S Es möge genügen, diese Verhaltnisse hier kurz anzudeuten. Zu ihrer näheren Bespre- 
chung werden die beiden folgenden §§ und der § 23 Gelegenheit geben. Die einschlagigen Be- 
ziehungen verschiedener Stellungsverliallnisso zu einander suchte Schimper als metago- 
gische und epagogische Prosenthese zu charakterisiren (vgl. A. Braun' s Bericht in 
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für diese Fülle liefert in grösster Ausdehnung Hie Anordnung der Blaltgebilde 
seitlicher vegetativer und blUthentragender Achsen in dein Verhältnisse der erst 
gebildeten, untersten Blätter, deren Divergenz meist eine einfache ist, zu den 
in complicirteren Stellungsverhältnissen stehenden spater entstandenen, höheren 
Blättern. 

Wenn die Stängelgürtol zwischen zweien oder mehreren, allernirenden oder 
um weniger als die Hälfte der seitlichen Distanz zweier Glieder gegen einander 
verschobenen Wirtein sehr kurz bleiben, so 
können die Glieder der einander nahen 
Wirtel bei weiterem Dickenwachsthum sich 
zwischen einander schieben und einen 
scheinbar einfachen Quirl oder Kranz bil- 
den. Beispiele weniggliedriger solcher zu- 
sam mengesetzten Wirtel sind : die 
aus 2 zweigliedrigen Wirtein bestehenden 
Perianthien von Daphne, Blumenkronen von 
Capparis ; die aus 2 dreigliedrigen Wir- 
tein gebildeten sechstheiligen) Perianthien 
von Funkia, Triteleia , Hippeastruin und 
vieler Verwandten. In vielgliedrigen zu- 
sammengesetzten Wirtein stehen die Staub- 
blätter der meisten Papaveraceen , Kosa- Fig.;s5. 
ceen , Cistineen, vieler Myrtaceen, der 

Capparis (vgl. § 10), die Fruchtblätter vieler Rosaceen, die von Papaver. Ueber- 
einanderstehende zusammengesetzte Wirtel pflegen gegen einander in bestimmter 
Weise verschoben zu sein. So stehen z. B. die Karpelle von Potentilla intermedia 
in allernirenden 1 Sgliedrigen Wirtein , deren jeder aus 3 fünfgliedrigen zusam- 
mengesetzt ist (Fig. 85). 

Inconstante Divergenzen. Zwar bei der grossen Mehrzahl der Pflanzen- 
formen halten die nach einander in aufsteigender Folge entstehenden seitlichen 
Bildungen derselben Achse annähernd gleiche Divergenzwinkel ein ; der Art, dass 
z. B. ein von einem beliebigen ersten aus gezähltes zweites Laubblatt einer Eiche 
vom ersten um */ 4 seitlich divergirt , das 3le vom 2tcn. das 4le vom 3ten ebenso 
viel u. s. f. Aber dieses Verhältniss ist durchaus keiu durchgreifendes. Unter 
den monokotyledonen Pflanzen, deren Blätter unter Divergenzen auf einander fol- 
gen , die kleiner als die Hälfte , und grösser als ein Drittel des Achsenumfangs 
sind, finden sich nicht wenige, deren Blätter gar keine constanlen Divergenzwin- 
kel zeigen, bei denen die Divergenz der Blätter unstäl zwischen Grossen schwankt, 

Fig. 85. Mitte einer jungen Blutlienknospe der Potentilla intermedia in der Scheitclan- 
sicht. Die Blüthenachse ist mit den Anlagen der Karpella bedeckt, welche aussen in alterni- 
renden Uglicdrigen Wirtein stehen, denen sich als vorletzter ein tOgliedriger , als letzter ein 
Sgliedrigcr anschliesst. 




Flora 1835, U2 IT. . Der Ausdruck , den er für die einfachen Thatsacheu gieht, insbesondere 
die Bezeichnung der Verschiebung durch Bruchlheile des Imfangs der ganzen Achse, ist ein 
sehr wenig glücklicher, der betreffende Abschnitt seinei Darstellung der schwerst verstand- 
liche seiner ganzen Blattstellungslehre. 



4<i2 
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die bald nahezu die Hälfte eines Knei- 
erreichen , bald kaum ein Drittel 
desselben übersteigen. Ausgezeichnete 
Fidle dieser Art bieten alle darauf un- 
iersuchten Arten der Gattung Luzula 
dar; ferner die Liliacec Chlorophy- 
tuuiGavanum (Cord)linc vivipara der 
Gärtner). Schwankende Diverg<iiz- 
winkel , doch minder grosse Abwei- 
chungen von einer nahezu :i / 7 betra- 
genden Divergenz , zeigen auch die 
Laubhlätlcr der Musa Cavcndishü. 
Auch die Slauhldatlcr vieler Bogo- 
nien zeigen unstilte , sehr kleine Di- 
vergenzen (8. K»3). 



t'ig. hi,. 

- 

$ 10. 

Entstehungsfolge seitlicher Sprossungen. 

Seilenachsen eines Slängels cnlslehen in aufsteigender Ordnung: sie treten 
Uber die Aussenfläche des apicalen, stelig in der einmal eingeschlageneu Hichtung 
den Ort verändernden Vegetalionspunklcs der (relativen) Hauptachse in derjenigen 
Keihcnfolge hervor, welche der Succession der Glieder im Grundwcndci des Stel- 
lungsvcrhällnisscs der l>elreircndcn Gebilde entspricht. SeiU'nachscn, welche eine 
Ausnahme von dieser Hegel machen , fallen unter den Begriff der adventiven 
Sprossen (S. 121). Für Blätter gilt nicht das Gleiche; gilt es nicht, dass solche, die 
a us seeundären oder tertiären Vegetalionspunklen des Slängels entspringen, Spros- 
sungen anderer Wurde sind , als die am apicalen Vegetalionspunkt gebildeten. 
Die Falle sind nicht selten, in welchen dicht gedrängt stehende Blätter eine andere 
lünlslehungsfnlgc einhalten, als die Anordnung der Glieder des Grundwendeis der 
Blatlslellung; in welchen hfther an der Achse sichende früher ülier den Umfang 
der Achse sich erheben , als solche die derselben tiefer eingefügt sind ; oder in 
denen innerhalb eines Wirlels der Achse gleich hoch insei irler Blätter die einzel- 
nen Glieder desselben in anderer Ordnung sich erheben, als der Lauf des Grund- 

Kifj. S6 Mellt den OiierdurchsehniU einer Blaüknospe der l.uzula pediformts dar. Die Di- 
vergenzen der einander folgenden Blatter sind sehr ungleieh : von I zu % fast '/ 2 , von « zu 3 
etwas weniger, von 3 zu 4 annähernd von 4 zu 5 kaum mehr als t/ 3 , von 5 zu 6. von « zu 
7 etwa 2/ a . von 7 zu 8 elvvji *t Hf von 8 zu 9 niehl viel über '/a , von 9 zu 10 fast Andere 
Kalle sind noeh schlagender. It h sah an Qucrdurr-hschnilten anderer Bhillkunspen derselben 
l.uzula die nachstehenden Divergenzen einander folpen : 

-/ 5 . «/», '/a. 3 /«- V&. Vä. 3 /h, Va, */». •/«■ ' 2 /:.- V.v Va 
Aehnheh hei l.uzula mnximn und bei Chlnrophylum hei welch letzterem aueh die RoIIuiir der 
Blatter in ihrer Wendung unslal ist . 



1 
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wondeJs desjenigen Stelluugsvorhaltnisscs der llauptrcihe verlangen würde , auf 
welehes der Wirte! seiner (jliederzahl nach liezogen werden könnte. Es kommen 
derartige Fülle sowohl an vegetativen Blattern vor, als auch an solchen, welche 
als Fortpflanzungsorgane funetioniren. 

Hieher gehört zunächst die frühe Kntwickchmg von Blattern aus der einen 
Sein« einer Achse , die späte Kntwickelung gleichartiger tiefer oder gleich hoch 
stehender Blatter aus der entgegengesetzten Seile dersell>cn. 

Sic liadet sich üi anschaulichster Weise in der Entwicklung der Staubblätter männlicher 
Biüthcn von Begonien. Diese Staubblätter stellen iu der fertigen Blüthe nach mehr oder weni- 
ger ungleichen Divergenzen; ohne wahrnehmbare Regel miissigkeit bei B. heracleifolia Cham 
und Schlucht., kaum regelmässiger bei B. xanthina Hook; in annähernd eon staut gleichet 
Divergenz bei B. incarnnla Lk u. Otto, iu deu von mir untersuchten Blnthen ungefähr nach -j->\ 
Die ersten Staubblätter entstehen nahe über der Insertion des hinteren oder des einen latera- 
len Perigonialblatles seitlicher Biüthcn, und vou da nach dem Ende der Bluthenachse hin über 
die ganze nach hinten oder zur Seite gewendete Flüche der Itliithenachsc bis nahe an oder bis 
auf deren Gipfel (wo sie bei B. heracleifolia und einer von Paycr als B. eriocaulis bezeichne- 
ten Form rascher sich weiter ausbilden als weiter abwärts), wahrend die uach vorn oder nach 
der anderen Seite gewendete Flache des Achsenendes zunächst noch keine Staubblätter her- 
vortreten lüsst. Diese erheben sich hier erst nach Anlegung der apicalen oder nahezu apica- 
len, indem von deu Seiten her uach vorn oder gegenüber bin die Anlegung neuer Blattgebilde 
vorschrcitet'). Die Seite der Bluthenachse , an welcher die Anlegung von Staubblättern be- 
ginnt und beschleunigt sich vollzieht, ist stets die in Bezug auf die l.othlinie obere z B über 
der Basis des hinteren , der vegetativen Hauptachse zu- 
gewendeten, der 4 PerigonialhlaUcr an dor Gipfolblülhe 
der als Dichasium ausgebildeten, stets lateralen Inflo- 
rescenzen; und vor dem nach rechts stehenden seit- 
lichen Perigonialblatt der nach rechts, vor dem nach 
links stehenden der nach links seitlich au der in jener 
BlüHie endigenden Achse entspringenden nächsten Blüthe. 
Diese Verhältnisse lassen sich besonders leicht an den 
grossen ostindischen Formen, der Begonia xanthina 

Hook , B. rubrovenia Hook und den in den Garten Kig. s7. 

zahlreich vertretenen Millelformcn zwischen diesen 

(welche sehr wahrscheinlich ebeu nur Varietäten, nicht Bastarde sind euristatiren, die Klotzseh 
als die GaUung Platyccntrum zusammenfaßte. Aehnlich verhallen sich die Hcsedacpcn. Die 
Staubblätter der Meisten derselben stehen in einem einzigen , \ ielglicdrigcn Wirlel (hei Aste- 
rocarpus sesamoides Uzahlig, hei Reseda I»— *4zahlig, Auch hier ist die hintere der Haupt- 
ach** der luUoicscenz zugekehrte Seite der Achse der durchwegs lateralen Blnthen dl« in der 
F.ntw iekcliing geforderte. Schon die Kelch- und Kronenblatter erheben sieli hier zeitiger über 
die Peripherie der Achse , als au deren Vorderseite; und von den Staubblättern sind bei Re- 
seda odorata schon 8—40, bei Asteroearpus 5 — 7 aus der hinteren Hälfte der Bluthenknospe 
hervorgetreten, wahrend deren vordere Hälfte noch ohneStaubhlallanlagen ist Die Entwickc- 

Fig. 87 Seitenansicht des Endes einer durch einen medianen Längsdurchschnitt halhir- 
ten jungen männlichen Rlülheukiiospe der Begonia xanthina Hook. Links, vor dem hinteren 
Perigonialblatt. dessen basilares Stück nur gezeichnet ist, hat die Anlegung von Staubblättern 
begonnen ; sie ist bis zur gegenüber stehenden Kante eben vorgerückt. 




t j Payer. Organogenie Taf. 92, Fig. 4—9, Beg. eriocaulis. Payer giebt an. dass bisweilen 
auch die umgekehrte, auf der Vorderseite beginnende Entstehungsfolge eintrete ;Fig. 5 . mir 
kamen derartige Falle nicht vor. 
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hing schreitet auch hier von hinten nach vorn an beiden Seilen glcichmassig vor. Auch die 
karpelle, 4 bei Reseda, 5 bei Asterocarpus , zeigen dieselbe Reihenfolge des Hervortretens 1 

Einseitige Beschleunigung der Entwiekelungsfolge in umgekehrter, vom bauhg fehlenden^ 
Sttilzhlatle nach der Hauptachse hin fortschreitender Richtung kommt den Rlattgebilden der 
Bluthen der Papilionaceen zu. Das Stülzblatt wird, wenn überhaupt, erst nach dem Auftreten 

der Blüthenachse angelegt , mit welcher es häufig weithin verwachst 
'bei Cytisus Lahurnum z. B. . Das an der Blüthenachse zuerst auf- 
tretende Kelchblatt ist das median nach vorn , über dem Stützblatt 
Stehende 2 Demnächst bildet sich gleichzeitig rechts und links von 
diesem ein Kelchblatt. Die beiden vorderen Petale werden bemerk- 
lich , noch ehe die beiden hinteren Kelchblatter sich über die Flache 
der Blüthenachse erhoben haben. Das median vorn stehende. Staub- 
blatt des äusseren Kreises ist das zuerst entstehende ; das median 
nach hinten stehende des inneren Kreises das zuletzt sich bildende 
Fig. 88. 89 und 9*, S. 4661. 

Wesentlich ahnlich verhalt sich die Enlste- 
hungsfolge der Blattgebilde der Cruciferenblüthe. 
Ist die Blüthenachse durch ein Blatt gestützt was 
selten der Fall , so tritt dieses erst nach der Erhe- 
bung der über ihm stehenden Seitenachse über 
den Umfang des Vegetalionspunkls der Inflore- 
scenz-Hauptachse hervor. Das erste Blatt der Blü- 
thenachse ist das median nach vorn stehende 
f - Kelchblatt. Nach ihm entwickeln sich zunächst 
die beiden seitlichen; dann erst das hintere 3 , 
dessen Basis weiterhin rasch sich verbreitert , so 
dass sie die hinteren Seitenränder der seitlichen 
Kelchblätter deckt . Die zwei vorderen, rechts und 
links vom ersten Kelchblatt stehenden Glieder des 
vierzähligen Wirteis der Kronenblätter erscheinen 
vor den hinleren. 

Es tritt öfters die Erscheinung ein, dass 
nach Anlegung eines oder einiger Wirtel von 
Blattern, mit deren Hervorbringung die Enlwickclung der betreffenden Achse ab- 
schliesst, unterhalb der EinfUgungszone des untersten dieser Blattkreisc ein Gürtel 
der SUingelaehsc in den Zustand eines tertiären Vegetationspunktes Ubergeht, 
und Blattgebilde in Anzahl producirt ; entweder in aufsteigender oder in abstei- 
gender Folge. Solche ei ngesc ha I tete Blattgebilde halten in ihrer Stellung 

Fig. 88. Scheitelansicht einer jungen Blüthenknos|>e des Astragalus asper Jacq. Die drei 
nach vorn gerichteten Kelchblatter sind die einzigen bis dahin gebildeten Blattgebilde der 
Bluthe. 

Fig. 89. Scheitelansicht einer älteren Blüthenknospe derselben Pflanze. Die beiden hin- 
teren, zuletzt entstandenen Kelchblätter sind noch sehr klein; das median hinten stehende 
Kronenblatt (die Fahne hat bereits sein starkes Wachsthum in die Breite begonnen; das über 
dienen Hebende Staubblatt ist noch nicht angelegt. Das Fruchtblatt, dessen Entwicklung 
derjenigen der Staubblätter weit vorauseilt, ist nahe über seiner Basis quer durchschnitten. 




Flg. 8». 



I) Payer a. a. O. Taf. 89. 40. — i Payer, Organogenie. p. 518, Taf. 104. 

3) Diese Thatsache ist bereits \on Payer bemerkt: Organogenie, Taf. 44, Fig. 8, 4. Die 
übrigen im Vorstehenden gemachten Angaben über die Entwicklungsgeschichte der Cruci- 
ferenblüthe wird eine demnächst erscheinende Arbeit Wretsehkos im Einzelnen belegen. 
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sehr regelmässige Divergenzen ein. Dieser Vorgang hat eine weite Verbreitung im 
Bildungsgange der BlUthen der Phanerogamen. 

So bei der Bildung der Cupula von Qucrcus. Zur Zeit, da die Anlheren der mänulichcn 
Ulütiieu stauben, sieben die weiblichen Blüthen von yuereus Robur sessiliflnra und peduncu- 
lata;, von y. rubra und {). Cerris von nur einem oder zwei wenigzähligcu Wirtein von Hoch- 
blättern umgeben , welc he später an der Basis der Cupula sieh finden , in den Achseln ihrer 
Braeteen. Die 3 Perigonialblätter sind vollständig , die 3 Karpelle in ihren oberen. Griffel und 
Narbe bildenden Theilen ausgebildet Zwischen der Basis der Blüthe und den wenigen bei 
ü\ Robur sessilifl. 5 bis 5-1-3 Blättern an der Basis der Cupula ist ein Ringwulst aus kleinzelligem 
Gewebe im Zustand des l'rparenchyms eingeschaltet, aus welchem nach erfolgter Bestäubung 
die ganze blattreiche Cuputu sich entwickelt Fig. 90,. Zunächst beginnt in diesem Ring>\:dl, 
und zwar in der ringförmigen Gewebspartie, welche durch zwei zur Blüthenach.se einwärts ge- 
zeigte, durch seine innere und äussere Glänze gelegte Parallelebenen (Kegelmäntel; begränzl ist, 
tntercalares Wachsthum und Zellvermehl ung; an der nach Aussen gewendeten Böschung des 



Walles um vieles beträchtlicher als an der in inneren. Der Ring verwandelt »ich binnen 8 Wo- 
chen in eine tief schüsseiförmige Krause, welche die Blüthe umgiebl. und aus ihrer Innenfläche 
in von Aussen nach Innen aufsteigender, scheinbar vou Oben nach Unten absteigender Ord- 
nung fort und fort neue Blätter entwickelt Fig. 91 . Weiterhin steigert sich das, bis dahin au 
der Basis der Krause stelig forldauernde, Wachslhum der jungen Cupula an deren Innenfläche 
weit über das der Aussenflache; jene wird nach aussen gestülpt , so dass die jeweilig jüngsten 
Blattchen der Cupula auf «leren freien oberen Rand zu stehen kommen. - Nach Innen vou den 
die Cupula umstehenden 5 Hochblättern ordnen sich die neu entstehenden BläUehen der Cu- 

Fig. 90. LängsdurcliKchnitt einer weiblichen Blüthe der Quercus Robur L. sessiliflora zur 
Blüthezeil, Mitte Mai. ftBrnctee; c Anlage der Cupula (rechts sind erst 3, links erst 4 der 
BlälU hen derselben angelegt ; — p Perianthium ; f Pistill ; die 3 Karpelle, welche dassell>e zu- 
sammensetzen , sind an den Seitenrändem verwachsen, einen engen axilen Kanal zwischen 
sich lassend. Die Fruchlknoleiihühle ist noch nicht angelegt. Vergr. 20. 

Fig. 91. Medianer Längsdurchschnitt einer weiblichen Blüthe derselben Eiche, drei Wo- 
chen nach der Bestäubung, sl der (nicht als Leiter der Pollenschläuche funetiouirende Griffel- 
kanal ; cd Gewebstränge im Innern der Karpelle innerhalb deren die Pollenschläuche herab- 
steigen ; g Fruchtknotenhöhle ein Fach links isl median durchschnitten ; rechts ist die Scheide- 
wand getroffen , welche die beiden anderen Fächer trennt; da dieselbe unvollständig ist, sieht 
man den , den 3 Fächern gemeinsamen dreilappigen Raum). Bedeutung der übrigen Buchsta- 
ben wie in vorhergehender Figur. Jederseits sind 6 Blätlehen der Cupula angelegt. Die L*m- 
stulpung der inneren Flache dci Cupula hat noch nicht begonnen. Vergr. <0. 




Kig. 90. 



Fig. Öl. 



466 



§ 10 Entstehungsfohze seitlicher Sprossungen. 



puta so ein. dass sie altcrnircnde vielglicdrigc Wirtel , meist mit merklicher ta i ige Uta I schiefe r 
Neigung der Längszeilen ,S tßuj bilden. Die spater sich bildenden Wirtel nchmcu uuGlicdcrznhl 
zu. Die Blnltchcn stehen am oberen Thede dcrCupuln meist nach Divergenzen, deren Zahler t. 
»leren Nenner eine hohe Ziffer ist, z B. nach -/.xv — Fagus uml Castanea verhalten sich ahn- 
lich, nur dass hei ihnen die junge Cupula von Anfang an neue Blatter an der Ausseiiseile ihres 
freien Bandes hervordringt , die bei (Juerens Robur vorkommende fJmstülpung der jungen 
Cupula tindet hier nicht statt']. 

In minder augenfälliger Weise kommt die Anlegung hoher oder weiter nach Innen 
stehender Blaltkreise vor dem Hervortreten tiefer stehender Blattwirlei bei vielen Bliithen 
dikolvledoner Gewächse dadurch zur Erscheinung, dass die Fruchtblätter in einem Zeit- 
punkte auftreten, zu welchem die Vollzahl der Staubblätter noch nicht über die Fläche der 
Blüthenachse sich erhoben hat. So erscheinen bei Tropaeolum majus und Morilzianum die drei 

Karpelle schon nach Bildung der äusseren 5 der 8 Stnubblälte 
Bei allen Rosaceen mit zahlreichen Staubblättern treten die un- 
tersten Wirtel von Karpellen lange vor den innersten Stauhblatt- 
wirteln auf [vcrgl. die Abbildungen von Rosa, einige Seilen wei- 
ter; ; so bei Ruhus, Potcntilla, Rosa. Gleiches gilt von den Myrta- 
ceen mit zahlreichen und unzweifelhaft in Wirtein stehenden 
Slaubgefässen : Punica , Eucalyptus 2 . In allen diesen Fallen 
geschieht das Auftreten der eingeschalteten Blattkrcise in auf- 
steigender, von Aussen nach Innen fortschreitender Folge. — 
In sehr ausgezeichneter Form eilt ferner bei den Pnpilionaeeen 
die Bildung des einzigen Karpells derjenigen eines Theils der 
Kelch- und Kronenblätler , sowie sämmllicher Staubblätter 
voraus. DasKar|>ell erhebt sich aus (oder genauer neben 1 dem 
Scheitel der Blüthenachse schon nach Anlegung der drei vor- 
deren Kelchblätter, noch vor derjenigen der beideu vorderen 
Pelala , and erreicht eine , alle andern Blatlgebihle der Bluthe 
weit überragende Länge, lange bevor sämmtliche Stamina an- 
gelegt sind (Fig. 92' 3 . 

Die schlagendsten bis jetzt bekannten Beispiele der umgekehrten , von oben nach unten 
fortschreitenden Kntwickelungsfnlge mehrerer Bläh kreise welche auf einem zwischen bereits 

Fig. 92. Längsdurchschnill der einen Seile des knospenden Intloresccuzgipfcls des Aslra- 
galus asper Jaei|. Die Achsen der beiden obersten Bliithen, welche von Aussen gesehen wer- 
den, trag» och keine Blätter. Die der dritten (von oben ist durch den Schnitt halbirl Das 

vordere Kelchblatt ist median getroffen; die Lage des einen seitlichen Kelchblatts, welches auf 
der der Schnittfläche angewendeten Seite der Blüthenachse Iiis jetzt allein sich entwickelt hat. 
ist durch punklirte Linien angedeutet. Das dicke Karpell erhebt sich bereits aus der Blüthen- 
achse. An der untersten , von Aussen gesehenen Blülhe ist das Karpell schon lang, während 
noch kein Staubblatt sichtbar ist. 



1j Diese Darstellung der Entwicklung der Cnpula beruht auf 4 85.% und 56 angestellten 
Untersuchungen, deren Ergebnis* ich damals schon mehreren mir bekannten Botanikern mit- 
theilte, unter Andern auch Schacht. In dessen Buche »der Baum«. 2 Anll. 4860. p, 2ß», tindet 
sich denn auch die erste richtige Andeutung über die Bildungsweise der Cupula ; in der ersten 
Autlage desselben Buchs, 4 8."3. tindet sich p. «7t die früher allgemein gehegte Ansicht ausge- 
sprochen, die Cupula sei aus zahlreichen, am Grunde verwachsenen Blättchen gebildet 

2 Payer. Organogenie. Taf 98. Taf 99. Fig 49. In Betreff des unzweifelhaften Vorhan- 
denseins zahlreicher Staubblatt w i rf e I (nicht zusammengesetzter Staubblätter) bei diesen 
Myrtoceen vergleiche die Anmerkung zur Entwicklungsgeschichte der Staubblaltstellung der 
Rosaceen weiter unten. 

3} Angedeutet schon in einer Abbildung Payer's Organogenie. Taf 404. Fig. 2t. Im Text 
p. 518) ist das interessante Verhältnis» auffallender Weise ausdrücklich gelhugnet. 
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angelegte Blatter eingeschalteten, in de« Zustand eines Vegetationspunktes zurück kehrenden 
Gewebegürte!« der Achs«' entstehen . ludet die Knlwickelung der zahlreichen Staubblätter von 
Cistus und von Capparis spinosa') Kur* vor dem ersten Hervortreten des Kreises von fünf 
Fruchtblättern werden nahe am Scheitel der hochgewolbten Blülhenachse von Cistus die obersten 
.1 nach >/ 5 Divergenz stehenden Stauhhlatter sichlhar. in deren Interstitiell hald 5 andere kaum 
liefer stehende, sich einschiehen, mit jenen einen lügliedrigen zusammengesetzten Wirlel bil- 
dend Fitz . 93. ohere Fiuur; Hierauf wird unter diesem ersten Wirtel ein zweiter, mit jenem aller • 
tiirender t Oglie«lriger Wirlel angelegt , na<'h diesem ein dritter, dessen tilieder ziemlich genau 




unter denen des erslen stehen (Fig. 93, unlere Figur/. Weiter abwärts hilden sich in absteigender 
Folge noch 4 — r» Mgliedrige zusammengesetzte Wirtel , unter sich nlternirend, deren oberster 
je ein Blatt unter einem, und je eines zwischen zweien Blattern des ihm superponirten 
logliedrigen Wirteis stehen hat (Fig. 9*) Dem analog verhall sich der Entwicklungsgang 
der zahlreichen Stauhhlatter von Capparis. Nur sind die heiden zuerst auftretenden , ober- 
sten Wirtel allernirend 4glicdrig. Sie hilden einen zusammengesetzten Sgliedrigeu Wirtel. 
unterlinlh dessen weitere, mit ihm allernirende , 8- und 16gliedrige Wittel in ahsteigender 
Folge entstehen '-'). Mit der Knlwickelung «ler Stauhhlatter der Temstroemiaceen . insbeson- 
dere tierer der Camcllien, \erhiill es sich derjenigen der Cislen analog 1 ), 

Die Einschaltung nur eines oder nur zweier Wirtel unterhalb der Einfügung eines bereits 
gebildeten Blatlwirlels kommt in den Jtlüthen noch zahlreicherer lilnnzen formen vor. Bei den 
Hypericineen mit fünf zusammengesetzten Staubblättern, wie Hypericum enlycinnm, H hirci- 
uum wird nach den fünf Kelchhliittern ein Wirtel von 5 , mit den Kelchblättern alternirenden 

Fig. 93. Oben: Scheilelansicht einer jungen Blülhenknospe, deren Achse »licht über der 
Insertion der (in der Zeichnung somit nicht sichtbaren) Kelchblätter durchschnitten ist Zu 
Aensnerst die B Kroncnblaltcr , im Centrum ein Kreis von S Staubblattanlngen. unter «lern ein 
zweiler, mit ihm alternirender solcher Kreis in Bildung begriffen ist — Unten Scheitel einer 
etwas weiter entwickelten Blüthenknnspc . die dicht über der Einfügung der Kronenbldtter 
durchschnitten ward. Die B Karpelle sind angelegt ; 2 zusammengesetzte »ügliedrige Wirtel 
stnd vollständig gebildet, ein dritter noch in der Anlegung begriffen. 

Fig. 9« Aehnliches Präparat eines weiter entwickelten Zustande* Das Pistill ist mehr 
Uber «ler Basis quer durchschnitten. 



t] Payer, Organogenie, Taf. 4t, Fig. 5— - 2) Ebend Taf. 3, Fig. 4-8, tO, «3-45. 
» Ebend. Taf. «34. 
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Staubblatt- Anlagen gebildet. Dann erst treten die fünf Kroneuhlälter auf, unterhalb jedes 
Staubblatt* eines Sie sprossen hervor aus einer Zone der BlüthenucW , welche ein interea- 
lares Wachslhum und intercalare Zellvermehrung zeigt 1 ). Ebenso l>ei Tilia. bei den Oxali- 
deen, (ierauiaceen, Zygophyllecn*) wird nach Anlegung des inneren, mit den kroueuhlat- 
teru ulteniirerulen 5gliedrigen Staubblattwirtels ein Sgliedriger Blattkreis zwischen diesen und 
den kroneublättcrn eingeschaltet. Die Glieder dieses Kreises bilden sich bei Zygophylluin, 
Tribulus. Oxalis, Geranium , Pelargoniuui zu Staubblättern aus, bei Erodium entwickeln sie 
sich zu schmalen blumeublattahnliehen Bildungen. Bei der (leraniacee Mousouia ovata , bei 
der Zvgophyllee Peganum Harmala wird unterhalb des inneren 5gliedrigen Staubblaltkreises 
nachträglich ein lOgliedriger gebildet, von dessen Gliedern je ein Paar vor einem der kroneti- 
blätler steht 3. 

An diesen Hergang schliesst sich die Entwickelung des Kelches der Compo^lten , Dipsa- 
ceen. Valerianeen und Rubiareen an. Ihnen Allen ist es gemeinsam, duss die Blatter des kel- 
ches später — meist viel später — über die Aussenfläehe der Blüthenaclise sich erheben , als 
die krönen-, Staub- und Fruchtblätter*;. Bei reichster Ausbildung des kelchs von Compositen 
besteht derselbe aus mehreren, einander superponirien, vielgliedrigen, unter sich allenürenden 
Wirtein : z. B. 25gliedrigen bei Centaurea Seabiosa. Der oberste solcher Wirtel sprosst erst 
danu hervor, wenn die Corollenzipfcl sich zusammeneigten. die Corollenrohre schou eine be- 
trächtliche Länge erreichte. Die tiefer stehenden 2 oder 3 entw ickeln sich in absteigendei 
Folge. Der oberste Wirtel bildet sich 211 den Schuppchen, die untersten zu den Haaren der Sa- 
meukrone aus 1 »}. In den meisten Fällen bilden die Kelchblätter nur einen einzigen, spat auf- 
tretenden Wirtel: so der vielgliedrige der Hieracien 6 ), der etwa 15gliedrige von Sonehus" , 
der 10gliedrige der Centn urea Jacea 8 J, der Sgliedrige von Bidens* . In den anderen Familien 
kommen nur einreihige Kreise spät auftretender Kelchblätter vor: SOgliedrig bei Dipsacus, 
t5gliedrig bei Centranthus, Sgliedrig bei Succisa. 4gliedrig bei Rubia «<>;. 

Dass die Kelche der genannten Familien aus Wirtein wirklicher Blattgebilde bestehen, 
kann keinem Zweifel unterliegen , wenn man die hohe Ausbildung derselben bei Formen w ie 

Seabiosa, Sphenogyne , Leucanthemum , Tanaceluin, 
Vnlerianella ins Auge fassl. Der von Buchenau gegen 
ihre Deulung als Blätter erhobene Einwand — ihr 
Auftreten nach der Entwickelung hoher stehender 
Blatlwirtel» , — wird hinfällig durch die bei Cupu- 
liferen, Rosaceen, bei Cistus und bei Capparis viel- 
fältig constatirten Fälle des Auftretens tiefer stehender 
unzweifelhafter Blatt wirtel nach dem Auftreten höhe- 

Fig. 95a. Sehr junge Blülhenknospe der Potentilla intermedia L. vor Anlegung des sog 
Aussenkelchs, c Kelchblätter ; p zwei der durch dieselben hindurch schimmernden Krone n- 
blätter, a Ende der Blüthenaclise. - Fig. b. Kelch einer weiter entwickelten Knospe in Schei- 
telausicht, bei weit schwächerer Vergrösserung. Mit den 5 Kelchblättern wechseln die zur Zeil 
noch viel kleineren Glieder des Aussenkelchs ab. 

1) Bei Payer, Organogenie, Taf. 1, Fig. 2, sind die Anlagen der Staubblätter irrthümlich 
als Kronenblalter bezeichnet. — 2; Wahrscheinlich waltet bei Ruta das gleiche Verhältnis* ob 
3J Payer, Organog6nie, Taf. 11—14. 

4' Diese Thatsache wurde zuerst durch Duchartre aufgefunden: Ann. sc. nat. 2eSer. Bot 
Taf. 16. Seine Folgerungen aus ihr sind vielfach nicht stichhaltig vergl. deren Kritik durch 
Buchenau, in Abb. Senckenb. Ges. 1, 1854, p. 108. 

5.i Buchenau, in Abb. Senckenb. Ges. 1, Taf. 6, Fig. 37, 38. 

6j Payer, Organog^nie. Taf. 134, Fig. 33, 34. 

7) Buchenau, in Abb. Senckenb. Ges. Fig. 19. 

8) Payer, Organog^nie, Taf. 134. Fig. 35—37. 

9) Buchenau, in Abb. Senckenb. Ges. 1 . Fig. 28. — 10) Ebend. Taf. 5 ; Payer, Organog4nie, 
Taf. 129, 131. - 11 Ebend. p. 124. 




Fig. 9i. 
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rer. Dahin zählt denn auch die Bildung des sogenannten Aussenkelehs von Alchemilla, 
Potentilla und Fragaria. Der letztere , aus gelegentlich vorkommenden Bildungsabweicbuu- 
j:en , langst als ein Kreis seitlicher Sprossungen ;Stipelni der Kelchblätter gedeutet 1 ;, tritt 
um Vieles später in die Erscheinung als die Blätter des ächten Kelchs, zwischen diese einge- 
schaltet (Fig. 95) * , und greift nur in Folge eines noch später eintretenden Breitenwaehsthunis 
seitwärts unter jene. 

Eiue lange Reihe von Entwickelungsvorgängcn, die auf den ersten Blick gleichfalls hieber 
zu gehören scheinen, fällt unter einen andern Gesichtspunkt. Die Ausbildung der Staubblätter 
in absteigender Folge bei Tiliaceeu , Malvaceen, Hypericineen , Mesembryanthemeen, ächten 
Loaseen u. v. A. ist nicht die Anlegung selbstständiger Wirte! unterhalb bereits gebildeter, son- 
dern die absteigend fortschreitende Entwickelung neuer lateraler , in mehreren Fällen auch 
dorsaler Abschnitte (= Blättchenj zusammengesetzter Staubblätter. 

Zu Wirtein zusammengeordnete Biälter oder Zweige entstehen in sehr vielen 
F;i!len successiv. Üas völlig gleichzeitige Hervortreten sanmillieher oder vieler Glieder 
eines Wirteis über die Aussenflache des ihn tragenden Stängels scheint das minder 
häutige Vorkommen : als Beispiele mögen angeführt w erden : derAslquirl des Endes 
des Promycelium keimender Teleulosporen der Tillelia Caries'), die Blattquirle der 
wenigzelligen Meeresalgen Acetabularia , Dasycladus 4 ) , die zuerst aus dem freien 
Rande der gleichhohen, ringwallförmigen Anlage eines Blaltkreises sich erhebenden 
Z.Ihne der scheidenfönnigen Blattwirtel der Kquiseten — (bei armblättrigen Formen 
wieEquis. scirpotdesMich. oder Keimpflanzen des Equis. arveuse 3, bei reichblat- 
terigeren Formen 4, bei den reiehstblallerigen auf die Entwicklung bisher unter- 
suchten 7 5 , } ; — die Kotyledonen der meisten Dikotyledonen , die ngliedrigen 
Slaubblatterwirtel von Cistus , Geranium , die 8 Staubblätter von Polygala, die 
10- und 1 ügliedrigen Staubblaltvvirtel von Rosa, von Kubus caesius, die Karpelle 
von Tropaeolum , Papaver somniferum , Ricinus. l'nd selbst in manchen dieser, 
in vielen ihnen analogen Fallen ist es wahrscheinlich, dass zw ischen dem Hervor- 
treten der einzelnen Glieder eines Wirteis eine, nur äusserst geringe, Zeilfrist 
verstreicht 8 ;. Wo die ZeitditTerenz des Auftretens der verschiedenen Wirtelglieder 
merklich gross ist, da hält bei sehr vielen Blallwirteln diese Entstehungsfolge die 
Ordnung der Glieder des Grundwendeis desjenigen Stellungsverhältnisses der 
Hauptreihe ein , dessen Nenner der Gliederzahl des Wirteis entspricht. Dies gilt 
namentlich von weniggliedrigen , zwei- bis fünfzähligen Wirtein. Sind superpo- 
nirte solche Wirtel seitlich gegen einander verschoben, so steht das erste Glied 
des höheren Wirteis von dem letzten des niederen Wirteis nach derselben Rieh- 



1) Dötl, Flora von Baden, p. 1095. 

i Für Alchemilla bereits gezeigt durch Payer, Organogenie. Tat. 10t. Fig. *5. 
3> Tulasne, in Ann. sc. mit. 4. ser. Bot. 2, Taf. 12, Fig. 7, 8 

4 Nageli, Algensysteme. Taf. 3; Taf. 4, Fig. 4 ; Woronin u. Ann. sc nat. 4. ser. Bot 16, 
Taf 7. Fig. 3; Taf. 8, Fig. 3. 

5 Hofmeister, Vergl. Unters. Taf. 19, Fig. 43; Abh. Sachs G. d. W. 4. Taf. 18. 

6 Es ist ein viel zu weit gehender Ausspruch, den Payer Unit, indem er behauptet, dass 
die Glieder der aus Wirtein gebildeten Corollen, Staubblatt- und Fruchtblattkreise phuneroga- 
uter BlUthen simultan über die Fläche der Blütheuachsc sich erheben (Organogenie , p. 710, 
714 . Viele von Payer's eigenen Beobachtungen stehen damit im Widerspruche. Der Satz 

Scliimpers aber: »gequirlte Blätter in dem Sinne .... dass sie .... in derselben Höhe 
des Stangeis entstanden seien, giebt es nicht« — lässt sich nach dem (Ec^cnwärligen Stande 
der BeolMchtunt! ebensowenig aufrecht erhalten , w ie insbesondere die ei sten der im Vorste- 
henden aufgeführten Beispiele dartbun. 

ÜADdburh J. pbr»iol. BoUnik. 1. 2. 34 
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lunc hin , wie dieses letzte Glied von dem vorletzten des niederen Wirteis. Der 
Grundwendel des höheren Wirteis erscheint als direete Fortsetzung desjenigen des 
niederen Wirteis; nur dass die Divergenz zwischen dein letzten (Iliede dieses 
und dem ersten Gliede jenes Wirteis um das Maass der Verschiebung der Wirte! 
gegen einander verkleinert ist. 

In ausgedehnter Weise zeigt sieh diese Erscheinung an den, aus dreigliedrigen alterniren- 
den Wirtelt! gehildeten Blülhen der Monokolyledonen vom Typus der Liliaccen, und bei Kelch 
und Corolle der aus altemirenden pentauieren Wirlein gehildeten Blülhen dikolyleduner Ge- 
wächse. Die drei Blatter des äusseren Kreises des Perianthium einer Lilie z. B. treten sueees- 
siv, je um V3 des Blüthennchsenumfangs von einander entfernt auf ; das erste Blatt des inneren 
Kreises des Perianthium ist vom dritten des äusseren Kreises um Ve des AchseiiunifaiiKS in 
derselben Richtung entfernt, wie jenes von dem nächstzuvor entstandenen Blatte. Auch nach 
der Anlegung der Blätter ist die Differenz der Entstehungszeit an der verschiedenen Grosse 
derselben leicht zu erkennen Fig. 96). Ganz analog verhallen sich pentamere Blumen. Däfern 
das Auftreten der Glieder eines uud desselben Wirteis zeitlich irgend erheblich auseinander 
liegt , lössl sich leicht constatiren , dass die einzelnen Blatter in der Ordnung der Glieder des 
Grundwendeis eines Slelluugsverhällnisscs mil 




Flg. V6. Fig. 07. 



Fig. 96. Querdurchschnilt einer jungen Blüthenknospe des Lilium caudidum, Ende April. 
Bf Stützhlatl (Braclee); Bi Vorblatl (Bracteola , schief nach hinten gerichtet; ABC Blatter 
des ttussseren , ü b c Blatter des inneren Kreises des Perianthium; / — /// und 1 — 3 Staub- 
blätter, a ß y Fruchtblätter, x giebt die Lage der Infloresceuzachse an; die puuktirte Linie 
von hier nach der Mitte des Slulzblalts ist die Projection der Medianebeue der Blume, welche 
mil keiner Mediane eines BlüthenblatLs zusammen fällt. 

Fig. 97. Zwei BlUlhenknnspeu des Tropaeolum Morilztanum, nach Uuerdurchschneidung 
der Kelchblatter von oben gesehen. Die obere Figur, ein jüngerer Zustand, zei^t erst 5 Staub- 
blatter [st) entwickelt ; sie alterniren mit den Kruuenblätleru p. Die untere Figur zeigt die 
Anlageu der Staubblätter 6 und 7 in die Interstitiell der Staubblatter 3 und I, 2 und 5 einge- 
schoben. Stamen 8 ist noch nicht vorhanden sein Orl ist zwischen St. I u. 4. ; die 3 Karpelle 
aber sind bereits angelegt 
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Verbreitung in der verschiedenen Grösse der Kelchblätter und der Art der Deckung derselben 
bei deckender Knospenlage hervor. Ein hübsches Beispiel für die strenge Einhaltung der 
gleichen Entstehungsfolge durch noch 2 weitere fünfgliedrige Wirtel hindurch bietet Tro- 
paeolum. Die S Petala nlterniren mit den Kelchblättern, die zuerst auftretenden 5 Staubblatter 
mit den Kronenh lattern ; die zuletzt sich bildenden 3 Staubblätter entstehen vor dreien (nicht 
immer den nämlichen der KroncnhlHtter > Fig. 97). Weitere Glieder dieses Wirteis bilden 
sich nicht ans. 

In häufiger Wiederholung kommt die Verschiebung der Enlstehungsfolge weniggliedriger 
Blattwirlei stets in demselben Sinne bei den meisten der Pflanzen vor, deren Blatter in decus- 
sirten, gekreuzten zwei- oder dreigliedrigen Wirtein stehen: so z. B. bei Caryophylleen, Gen- 
tianeen , Rubiaceen. Die Glieder eines Wirteis treten hier deutlich succedan auf. Das erste 
eilt dem zweiten in der Entwickelung zunächst etwas voraus. Die Aufeinanderfolge ist in allen 
Wirtein die gleiche. Bei zweigliedrigen 
steht das 4tc Blatt des Wirteis B z. B. 




Fi K . »S. Fi*. »». 



— bei dreigliedrigen Wirleln steht das Ue Blatt des Wirteis B (bei Rechtswendung des Grund- 
wendels) rechts vom 3ten des Wirteis A . das erste Blatt des Wit tels C rechts vom 3ten des 

Fig. 98. Querdurchschnitt einer seitenstandigen Blattknospe des Dianthus Caryophyl- 
lus L Die Entstehungsfolge der zwei Blatter jedes Wirteis tritt mehr noch , als in der etwas 
verschiedenen Grosse , in dem Umstände hervor , dass der Rand jedes ersten Blattes eines 
Wirteis über den des zweiten in der einen UiingshUlfte des zur Verticale geneigten Sprosses 
ubergreift (in Fig. 98 unten und links , in Fig. 99 obeu und links , wahrend in der anderen 
Langshalfte des Sprosses der Rand jedes ersten Blattes vom anderen Rande des zweiten Blattes 
desselben Wirlels gedeckt wird. 

Fig. 99. Schema der Entwickelungsfolge der decussirten Blütter von Caryophylleen u. s. w 



I) Dieser Entwicklungsgang steht im Widerspruch gegen die von A. Braun (Referat über 
Sehimper: Flora 4835, p. 4 73 i gegebene Auffassung, nach welcher die 8 Stamiua von Tro- 
paeolnm mit der »Prosenthese 3/,^ auf die 5 Petala folgen sollen. Die Entstehungsfolge macht 
diese Annahme unzulässig, undjauch die einer Verschiebung des 8gliedrigen Staubblattwirtels 
gesell den der Petala um '/io ist nicht statthaft , *ie ein Blick auf die Abbildungen zeigt. Da 
hier ein Gegensatz in Bezug auf eine der Fundamenlalangaben der Schimper'schen Lehre be- 
steht, habe ich die Blüthenentwickelung von Tropaeolum sehr oft wiederholt der Untersuchung 
unterworfen ; stets mit «lein gleichen Ergebnis» ; — welches im Wesentlichen auch mit den 
Angaben Payer's (Organog. Taf. 16; stimmt; weniger freilich mit denen diu Uns Ann. sc. 
nat ; S. 5, Taf SO). 

3t* 
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Wirteis B — *]. Die Blütter je des 3ten Wirlels stehen nicht völlig genau über denen des 
ersten, ein Verhältniss, was im § 41 auf seine midiste Ursache zurückgeführt werden wird.) — 
Selbst wo die Basen der beiden einander opponirten Blätter verwachsen , wie bei Sambucus 

racemosa, ist die (in verschiedener Grosse der beiden Blätter eines 
Wirteis einige Zeit nach der Anlegung noch kenntliche; ungleiehzei- 
tige Erhebung derselben Uber die Aussenflache des Slangelendes 
leicht nachzuweisen (Fig. 100). Eine ebenfalls vielmalige Wiederho- 
lung gleichsinniger Verschiebung um andere Maasstheile zeigt die 
Entstehungsfolge der Glieder der Inflorescenzen von Dipsaceen, der 
Fif. Ion. Staub- und Fruchtblatter der Pulsalillen -. eine Entstehungsfolge, 

welche genau den S. 462 auseinandergesetzten Stellungsverhältnisseti 
in der Art entspricht, dass eine, die Insertionen der ersten Glieder der zahlreichen Wittel ver- 
bindende Linie eine die Achse continuirlich umkreisende Schraubenlinie ist. 

Kaum minder oft kommen aber andere Stellungsverhältnisse des erstentste- 
henden Gliedes eines höheren W irteis zum letztenlstandenen Gliede des nächst 
niederen Wirlels vor. Schon bei zweigliedrigen decussirten Wirlein ist das Ge- 
gentheil der stetig gleichsinnigen Richtung der Verschiebung der Enlslehungsfolge 
von W'irtel zu Wirtel, ist die regelmässige Umkehr dieser Richtung eine öfters, na- 
mentlich bei den Pflanzen aus den Familien der Oleaceen und bei den Cupressineen 
mit wirteliger Blattstellung regelmassig auftretende Erscheinung. Und ander- 
weite Abweichungen von dem in der gleichen Schraubenlinie fortschreitenden 
Entstehungsfolge der Glieder sind geradezu Regel für die reichgliedrigen W'irtel- 
stellungen der Staubblätter vieler Rosaceen im weitesten Sinne , Myrtaceen, der 
Bartonieen , vieler Papaveraeecn , sowohl was den einzelnen W irtel an und für 
sich betrachtet betrifft, als auch die Verschiebung superponirter gleich- oder un- 
gleichzähliger W'irtel gegen einander ' l \ . 

Für Salix purpurea . Fraxinus und verwandte Formen hat bereits Schimper aus der Art 
des nicht selten vorkommenden Auseinanderrückens der Blaltpaarc eines Wirteis den Schluss 
gezogen, dass hier regelmässig das erste Glied schon des drillen zweiblälterigen Wirteis über 
•dem ersten Blatt des ersten siehe 3 ). Wenn das tte Blalt des Wirteis B vom 1ten des WirtHs 
A z. B. nach rechts um ',4 des Stangelumfangs entfernt ist, wie in der schematischen 
Fig. 101, so steht das He Blatt des Wirteis C um »/ 4 des Stängelumfangs links vom Iten Blalt 
des Wirteis B, Di wieder rechts von C1 , Cl links von Dl u. s. f. — Die Entwicklungsge- 
schichte bestätigt dies vollkommen : sie zeigt indem der Zeil nach ziemlich weit auseinander lie- 
genden Auftreten der beiden Blätter des jeweilig jüngsten Wit tels, und in der erheblich verschie - 
denen Grösse der beiden Blatter jedes etwas älteren Paares die vorausgesetzte Entstehungsfolge 
(Fig 102«; Für die 3gliedrigen Wirtel, welche bei Fraxinus excelsior bisweilen vorkommen* . 

Fig. 100. Scheitelansicht des Knospenendes einer Laubachse der Sambucus racemosa. 
Die Blatter des zweitjüngsten Wirteis sind nahe über der Basis quer durchschnitten 



1' Vergleiche auch die sehr gründliche und genaue, bis auf die Anordnung der einzelnen 
Zellen eingehende Darstellung N. C. Müller s in Pringsh. Jahrb. 5. insbesondere Taf 31. u. 32 

2 Das Gebiet, welches ich hier betrete, ist ein bisher kaum erforschtes. Ausser den An- 
deutungen, welche aus Payer's Organogenie de la fleur zu entnehmen sind , liegt nur die eben 
citirte Arbeil N. C Müller s und meine Untersuchung der Entwickclung der vielzähnigen Blalt-' 
scheiden von Equiselum limosum vergl. Unlers. 90 vor Es ist mir dadurch die Notwendig- 
keit auferlegt, auf zahlreiche Einzelnheiten einzugehen. 

3) C. Schimper. über Symphytum, p 88. — 4) N C Müller 8. a. O. Taf. 27 

5; Ebend. Taf 28. Fig 15. 
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gilt Analoges»). Mit Fraxmus übereinstimmend verhalten sich Syringa vulgaris, und die 
Cupressineen mit wirteliger Blattstelmng . sowohl 'die Sprossen mit .zwei- als die mit drei- 
phedrigen Blaltwirteln *), 





Fi«. »01. 



Fig. 102. 




Vig. Ii».-). 



In coroplicirterer Weise findet sich eine wesentlich ahnliche, stetig wiederholte Umkehr 
der Richtung von dem ersten Blatte eines letzt zuvor aufgetretenen Wirteis seitlich zum ersten 
Blatte eines neu auftretenden in den Blattgebilden der Blüthen der Papaveraceen. Besonders 
anschaulich ist dieses Verhältnis» bei den Staubblättern der Eschscholtzia californico. Die 
Blamrebilde der Bluthen dieser Pflanze stehen in zweigliedrigen Wirtein. Die beiden ersten 
Slaubblatlwirlel alterniren entweder mit den vier Kronenblattern, oder 
der erste ist dem alteren Kronenblattpaare opponirt. In einem wie im 
anderen Falle .der erstere ist der häufigere) entstehen die übrigen 
Staubblätter in vom ersten Wirtel aus seitwärts fortschreitender 
Aufeinanderfolge , die vorhandenen Lücken zwischen den zwei oder 
vier ersten Staubblattern ausfüllend, so dass 12gliedrige einander 
opponirle Wirtel gebildet weiden [Fig. 408, 404). — Bei Glaucium 
luteum , in dessen Blutheu eine grosse Zahl von Staubblättern nach 
den 4 . wie bei anderen Papaveraceen zur Hälfte mit den Kelch- 
blättern alternirenden , zur Hälfe ihnen opponirten Kronenblättern sich bildet , kommen 
nic ht nur zwei, sondern drei verschiedene Entstehungsfolgen der Staubblatter vor Entweder 

Fig. 102. Querdurohschnitt einer Blattknospe des Fraxinus excelsior zu Wintersausgang. 
Die Blattpaare sind in der nämlichen Weise beziffert, wie die des Dianthus Caryophyllus in 
der Fig. 99. Fig. 101 .Schema dieses Stellungsverhällnisses. 

Fig. 103. Scheitel einer sehr jungen Blulhenknospe der Eschscholtzia California , welche 
• lieht über der Insertion der Kronenblatter durchschnitten wurde. Die beiden ersten Staub- 
Mattpaare, mit 1 und 2 bezeichnet, alternirten mit den Kronenblatlern. An der rechten Seite 
der higur steht das erste Blatt des Wirteis 1, unten an derselben das Ite des Wirteis 2. Die 
beiden nächsten Paare sind mit 3, die beiden nächstfolgenden mit 4 beziffert. Das Paar 5 ist 
1. 6 dem Paar 2 supcrpnnirt. Dass die ersten Blätter der Wirtel 2 und folgende wechselnd 
links und rechts vom ersten Blatt des Wirteis 1 liegen , ist aus der Untersuchung zahlreicher 
luimerer EntwickHungszustande erschlossen. 



1) Die Wirtel sind auch bei dieser zweiten Form der Decussation hier nicht genau ein- 
ander superponirt, die Langszeilen der Blatter sind etwas schräg, was ebenfalls im § 11 seine 
Erklärung erhalten wird. — 2) Abbildungen hiervon siehe in § H und 28, 
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zeigen sich die ersten Slauhblatter als viergliedriger 
es entspricht dann der weitere Enlwickelungsgang 





Fig. 101. 



Wirtcl, milden Pelalen altcrnirend , und 
der Statibhlatlcr zunächst dem bei Esch- 
scholtzia gewöhnlicheren Falle . nur 
wird nach Anlegung eine» Kussersten 
llgliedrigen zusammengesetzten Wir- 
lels ein mit diesem alternirender von 
gleicher Gliederzahl gebildet (Fig. 105 6 
Oder es treten in den Lücken »wischen 
den Petalen Staubblattpaare auf, einen 
achtgliedrigen Wirte I bildend; von den 
Blattpaareu dieses Wirteis ans schreitet 
die Anlegung von Staubblättern seitlich 
fort, so dass 84gliedrige zusammenge- 
setzte Wirtel gebildol werden. Oder 
endlich es erscheinen dio ersten Staub- 
blatter paarweise vor den Mittellinien 
der vier Kronenblalter , zunächst \or 
denen des äusseren , dann vor denen 





Fig. 10t. 

des inneren Paares i,Fip. 105 a . der weitere Enlwickclungsgang ist dorn dos zweiten Falle* 
analog. Dem Letzteren im Wesentlichen ähnlich ist der Hergang bei C.helidonium ') . Bei den 
Arten von Papaver, in deren Blülhcn die Blattgehilde in dreigliedrigen, gegen einander ver- 
schobenen Wirtein stehen, wie Papaver somniferum , bracleatum , Orientale, erscheinen die 

Fig. 104. Zwei Querdurchsehnitte, nahe über dem Grunde weiter entwickelter Blutben- 
knospen der Eschscholtzia ealifornica geführt. Kronenblatter und Kelchrohre sind in der Zeich- 
nung weggelassen. Die Durchschnitte der Filamente in der Figur rechts sind mit den ZilTern 
bezeichnet, welche dem Aller ihrer Wirtel zukommen; in der Figur links ist das 1te Blntt des 
Iten Wirteis links, das 11c des 4ten rechls unten, u. s. f. 

Fig. 105. Zwei Blüthcnknospen des Glaucium luteum, nach Querdurchschneidung der 
Kelchblaller c dicht über dem Scheitel der Blulhenachse \on oben gesehen, p.a. ist das vor- 
dere, p.l. eines der seitlichen Kronenblatter - st Stamina ; in Fig. a. der jüngeren nach dem 
drillen Typus gebauten Knospe . sind deren erst die 24 des äusseren Wirteis angelegt. In 
Fig. b sind ausser den nur 12 des ausserslcn auch alle 12 des zweiten Wirteis über die Aus- 
senflache der Blulhenachse hervorgetreten. Die zwischen den Petalen stehenden Stamina 
des äusseren Kreises sind die ältesten. 



1) Payer, Organoginie, Taf. 45. 
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ersten Staubblätter in den Interstitien der 6 Kronenblatler ; und von da schreitet die Anlegung 
von Staubblättern gegen die sechs Längsstreifen der Blülhenachse über der Mittellinie jedes 
Pelalum vor. Nachdem so ein erster, vielzähligor (bei Pap. somniferum 15 — 30zahliger> 
Staubblatt* irtel gebildet ist, entsteht mit ihm altemirend ein zweiter gleichzähliger, und so 
fort in steter Alternalion bis zur Erreichung der Vollzahl der Slamina. Dass das Hervortreten 
auch dieser späteren Wirtcl nicht für alle Glieder derselben gleichzeitig erfolgt , ergiebt sich 
deutlich daraus , dass der Wirtcl der Fruchtblätter stets ein niedrigeres Multiplum der Zahl 3 
ist, als einer der zusammengesetzten Staubblattwirtel. — Dass auch bei Glaucium, Chelido- 
nium und Papaver, selbst wenn die ZeildifTcrenz zwischen dem Hervorsprossen der verschie- 
denen Glieder eines zwei - oder drcizähligen Wirteis verschwindend gering ist, doch die 
seitliche Abweichung der conseculiven Wirtel von den letzt zuvor entstandenen stetig zwischen 
rechts und links wechselt , ergiebt sich aus dem Vorschreiten der Staubblnttbildung im Um- 
fange der Blüthenachse, von bestimmten [2—6; Punkten aus nach einander entgegengesetzten 
Richtungen. 

Bei den meisten Rosaceen , deren Staubblattzahl ein Multiplum der Zahl der Kelch- und 
Corollenblatter ist, treten die zuerst sich bildenden SlBmina paarweise auf] : neben jedem 
Seitenrando eines Petalum je eines, in der Art, dass die Mediane jedes Staubblatts zwischen 
denen des nächsten Kelch- und Kronenblattes steht, und zwar näher nach der letzteren hin 
Das Hervortreten dieser ersten Staubblätter über der Fläche der Blüthenachse fallt ungefähr 
zusammen mit dem Beginn der, auf überw iegendem Dickenwachsthum beruhenden Ilmgestal- 
tung eines Gürtels dieser Achse zur Becherform : es eilt diesem Hohlwcrden etwas voraus bei 
Rubus , es folgt demselben bei Rosa ; hei Geum, Polentilla geschehen beide Vorgänge gleich- 
zeitig. Die 40 beziehendlich 8 Blätter erscheinen beinahe gleichzeitig. Nur selten trifft man 
Knospen an, in denen (bei Pentamerie der Blulhe; nur 9 oder 8 Slamina erst angelegt waren, 
und wo eine derartige Ungleiohzeitigkeit der Entwickelung vor- 
kommt, zeigt sie keine constanten Beziehungen zum Verlaufe der 
Kelch- oder Corollen-Spirale. So fehlt z. B. in der Fig. 106 ab- 
gebildeten jungen Blülhenknospe von Rubus Idaeus neben dem 
vierten Kronenblatte ein Staubblatt, wahrend jederseits neben 
• lern fünften eines sich vorfindet. Nach diesem ersten, zehn- 
gliedrigen Wirtel werden weiter nach Innen, auf der Böschung 7 
der Aushöhlung der Blüthenachse tiefer stehende Wirtel gebil- 
det , bei verschiedenen Formen in verschiedener Reihenfolge. 
Die Orte ihres Auftretens fallen zusammen mit den Regionen der 
becherförmigen Aushöhlung der Blüthenachse, innerhalb deren 
in dem nachsl vorhergegangenen Zeitabschnitte das intensivste 
Iransversale Wachsthum, die beträchtlichste Erweiterung statt gefunden hat Bei den meisten 
hirlirr gehörigen Formen eilen die Streifen der hohlen Blüthenachse , welche von der Mittel- 
Gegend der Kelchblätter nach einwärts und abwärts verlaufen , den mit ihnen alternirenden 
analogen Streifen unterhalb der Einfügung der Corollenbläller voraus: die Insertionsstreifen 

Fig. < 06. Scheitelansicht der Knos|>e einer Terminalbluthe der Infloresecnz von Rubus 
Marlis, im Herbst vor der Blüthezeil. Die Kelchblätter sind ihrer Enlstehungsfolge gemäss 
durch romische, die Kronenblätter durch arabische Ziffern bezeichnet, st sind die Anlagen von 
Staubblättern; vor dem Kronenblatt 2 ist eines det» 2len Wirteis bereits gebildet. 



t Ausnahmen bieten Agrimonia und Poterium dar, deren erster Staubblatt-Wirlcl den 
Kelch- (hezieheudlich Perigonial-) blatlern gleichzählig ist. Bei diesen Formen ist der nächst 
folgende Wirtel aus Staubblatt-Paaren gebildet , deren jedes zu einem der Staubblatter des 
ausseien Wirteis das nämliche Slellungsvei hältniss einhält, wie bei den übrigen polyandri- 
schen Rosaceen dio Paare des äusserslen Staubblatt-Wirtels zu den Kronenblattern: vergl. 
Payer, Organogenie, Taf. 10t, Fig. 21— 24; Dickson, in Transact. botanical soc. Edinburgh, 8, 
Tat 33, Fig. 4, 6. 
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der Kclchblattci verbreitern sich viel bedeutender, als die dei Potain. So worden denn zunächst 
vor den Kelchblättern neue Stamm« cingeschallet. In den einfachsten Fullen (Potentilla. Fra- 
earia, Pyrus, Spiraeai ein funfpliodriger Wirtel. dessen Glieder vor den Medianen des Sepala 
stehen. Erst nach dem Auftreten dieses sprosst ein letzter, fünfgliedriger Stauhhlattwirtel vor 
den Medianen der inzwischen in ihrer Insertion auch verbreiterten Corallenblatter hervor. und 
damit ist die Vollzahl von 40 Staubblättern erreicht. Nur bei besonders kruftigen Formen von 
Potentilla und Fragsria wird noch ein weiterer 1 0gliedrij;er Stauhhlattwirtel angelegt, dessen 

Glieder in die Interstitiell der zu dreien vor jedem Kelchblatt ste- 
henden Staubblätter fallen, aber in der Regel Bichl vollständig, 
meist nur in einer Hälfte der Rinthe Fig. 107). In den complieii le- 
ren Fullen werden auch \or den Kronenblatlern , naher nach deren 
Mittellinien hin. zumutist Paare von Staubblättern angelegt. Die 
drei gemeinen deutschen Arten der Gattung Rubus zeigen anschau- 
lich eine gradweise Steigerung der hier einschlagenden Verhältnisse 
V 9 a' Jl J Rubus caesius legt, nach Bildung des ersten lOgliedrigen Wirteis, 

vor der Mittellinie jedes Kelchblatts ein Stamen, vor jedem Petalurn 
Fi». 107. ein Paar von Staubblättern an. Fünfundzwanzig Stamina bilden einen 

ausseien Kreis von Staubblättern. Darauf wird rechts und links von 
der Mediane jedes Sepalum ein Staubblatt gebildet. Ein zehugliedriger Wirtel erscheint an 
den ausserstcn funfundzwanziggliedrigen in der Art angeschlossen, dass in die Interstitien der 
vor den Kelchblättern stehenden je drei Staubblätter zwei Slamina eingesc hoben sind. Dem- 
nächst entsteht vor der Mittellinie jedes Corollenhlatts ein Stamen ! ein weiterer fünfzuhliger 
Wirtel, der mit dem zuvor entstandenen einen 15gliedrigen zusammengesetzten Wirtel bildet. 
Die Glieder dieses Wirteis stehen vor den Interstitiell derer des 25gliedrigen ausserstcn. mit 
Ausnahme der engen Räume zwischen den Staubblättern neben und vor den Gorollenblat- 
tern. Auf diesen Wirtel folgt ein 25gliedriger , dessen Glieder denen des ausserstcn oppotiii l 
sind, diesem wieder ein tSgliedriger , dessen Rlattcr über denen des zweiten stehen, und auf 
diesen als letzter noch ein 25ghcdrigcr Wirtel, der wiederum dem aussersten npj>onirt ist 
Fip. 408. 109 .— Rei Rubus Idaeus ist das transversale WachsthttlD der Kelchblatt-Einfügungen 





Fig. tos. 



Fig. 109. 



Fig. 107. Grundriss von Kelch. Corolle und Staubblättern einer Rluthe der Potentilla 
recta. Die Stellung der Staubblätter ist durch schwarze Kreise angegeben, deren Grösse die 
Zeit des Auftretens andeutet. Die Glieder des innersten Wirteis sind, nur zur Hälfte in dei 
vorderen Hälfte der achselstiindigcn Rluine ausgebildet. 

Fig. 108. Terminale Rluthenknospe einer [nfloreseeox des Rubus caesius, Ende Mail vor 
der Rinthe dicht über der Einfügung der Kelchblätter und dicht unter dem Grunde der Höh- 
lung der Rluthenachse ) quer durchschnitten , und nach Herstellung der Diaphaneitat durch 
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nach Anlegung des ersten lOzahligcn Staubhlattwirtels noch beträchtlicher. Hier wird zwi- 
schen die Paare dieses Wirtcl* nicht nur ein, vor der Mediane des Kelchblatts stehendes 
Slamen eingeschaltet , sondern ein Paar von Staubblättern , welche rechts und links vor der 
Mediane des Kelchhlatts stehen. Dann folgt das Hervorsprossen der vor den Corollenhlattern 
stehenden Staubblatlpaare ^Fip. 110, und darauf (nach neuem transversalen Wachsthum der 



vor den Medianen der Kelchblatter gelegenen Regionen der Rluthennchse] die Einschaltung 
eines fünften genau vor der Mitte eines Kelchblatts stehenden Stamen in die Mitte jeder der, 
zwischen zwei Krouenhlattern stehenden Gruppen von Staubblätter n. Es bildet sich ein 35zah- 
liger ausserster zusammengesetzter Wittel \on Staubblättern. Aber häufig wird noch vor Her- 
stellung des für die vor den Medianen der Kelchblatter stehenden Stamina uothigen Raumes 
die Anlegung eines zweiten, inneren iSzahligen zusammengesetzten Wirteis begonnen, dessen 
Glieder mit denen des öussersten alterniren; nur dass , analog dem Vorgange bei Rubus 
caesius. vor dem Interstitium zwischen den Staubblattern des vor den Corollenhlattern stehen- 

successive Rehandlung mit Kalilauge , Wasser und Glycerin gezeichnet . c sind die Kelch-, 
pdie intacten, vom Schnitt nicht {ietroflenen Corollenblatter , st sind die Stamina, deren inner- 
ster, junjisler, noch unvollständiger tOzahliger Wirtel auf dem Grunde der becherförmigen 
Aushöhlung der Rluthennchse steht Im Centruin der Rlume erhebt sich das Ende ihrer Achse 
halbkugelig, und tragt zwei ausgebildete, und einen erst unvollständig ausgebildeten der funf- 
zahligen , um '/ 2 einer seillichen Interfoliardistanz gegen einander verschobenen Wirte] von 
Fruchtblättern , deren Anlagen als stumpfe Warzchen erscheinen. An kräftigeren Blu- 
then sind die funfglicdt igen Fruchtblatt* irtel nur um >/ 3 einer Interfoliardistanz gegenseitig 
verschoben. 

Fig. 409. Ein Vieriheil einer lanjjs durchschnittenen solchen Knospe, nach gleicher Re- 
handlung von innen gesehen. Der Schnitt hat das 2te und Itc Kelchblatt gestreift, das 4te und 
Ite Kroneublatt getroffen; das 4te Kelchblatt dessen lang vorgezogene Spitze in der Zeich- 
nung weggelassen ist sieht man von der Vorderflache. Bedeutung der Buchstaben die gleiche, 
wie in Fig. «08, ebenso in den folgenden Abbildungen. 

Fig. HO. Theil des, zur Bluthenachse etwas geneigt geführten, Querdurchschnilts einer 
seillichen Bliilhenknospe des Rubus Idaeus , Mitte Marz vor der Bluthe. Der Schnitt traf den 
Grund der becherförmigen Höhlung der Blutheuachse, diese von dem Achsenende abtrennend 
Fig. rechts. Aehnliches Präparat aus einer weiter entwickelten terminalen Knospe desselben 
Rubus zu gleicher Zeit. Man erkennt das Vorhandensein altei nirender 35 und 25gliedriger zu- 
sammengesetzter Wirtel von Staubblattern. 




Fig. 110. 
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den Paares und ihrer nächsten Nachbarn, median vordem Pelalnm. kein Blatt gebildet wird. fDa* 
Staubblatt st' der Fig. 1 10 ist ein Glied dieses Wittels.; Fortan nimmt die Zahl der Staubblat- 
ter durch Bildung weiterer altcrniremier Wirlei zu, die wechselnd 35- und 35gliedrig sind. — 
Rubus fruticosus L. polymorphus Flor. Frib. mit Ausschluss von R. caesiusj verhalt sich ahn- 
lich , nur steigt die Zahl der Glieder des aussersten Wirteis, durch Einschaltung eines Dop- 
pel paars von Gliedern zwischen die primären Paare, auf 45, und es wechseln 45- und 35zählige 
alternirende Wietel mit einander ah 1 ;. , 

(Tanz anders ist der Verlauf hei Ros» , obwohl das Endcrgebniss ein Stellungsverhaltniss 
ist, welches von dem des Rubus Idaeus um wenig differirt. Die Petala werden bei Rosa als 
relativ breite , platte Gewebmassen angelegt. Die ersten fünf Staubblattpaarc treten vor den 




Fig. tll. 





Fig. 113. 



Fig. 112. 

Seitenrandern der Petala auf. nicht neben 
ihnen. Kin zweites Staubblattpaar wird vor 
jedem der rasch in die Breite wachsenden Kro- 
nenblatter zwischen das erste eingeschaltet 
Fig. 111,. Dann erhebt sich vor der Mediane 
jedes Kelchblatts, etwas von dem ersten Staub- 
blattpaare nach Innen, e i n Staubblatt (Fig. III), 
und bald darauf zeigt sich ein Staubblatt vor 
der Mediane jedes der, in ihrer Mitteilend 
inzwischen noch erheblich verbreiterten Kro- 
nenblatter Fig. Iii . So ist ein 30gliedrigcr 
äusserer Staubblattkreis gebildet. Vor den In- 
terstitiell der Glieder desselben entstehen Staub- 
blatter eines zweiten zusammengesetzten Wir- 
teis, mit Ausnahme der Räume zwischen dem 
vor der Mittellinie von Kelchblattern stehenden 
Staubblatte und seinen beiden seilliehen Nach- 
barn (Fig. 1 1S . Ks folgt somit auf den 30gliedri - 



Figg. 111, 112, 113. Seitenslücke längs durchschnittener terminaler Blitthenknospen der 
Rosa ratlina, Anfang Aprils, der Reihenfolge der Kntvvickelung entsprechend geordnet. In 
Fig. Iii sieht man ein Kronenblalt von der Vorderfläche ; in den übrigen eines der Kelchblät- 
ter, unter und nehen dem rechts und links je eines der einwärts gekrümmten Kronenblaltor 
teht. — st Staubblatter, cj) Karpelle, p Kronen-, c Kelchblätter. 

1; Vergl. die Abbildung Paycr's, Organogenie, Taf. 101, Fig. 4 sie i>t gar zu wiuzig aus- 
geführt, aber wie die Abbildungen dieses Buches im Allgemeinen , völlig correct;. Grundrtss 
der Blume bei Dickson a. a. 0. Taf. 33, Fig. 8. 
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gen Wirtel ein 30giiedrigcr. Hierauf liildet sich ein SOgliedrigcr Wirtel, dessen Glieder 
denen des ersten opponirt sind, dünn ein iOgliedriger , dessen Bläller vor denen des zweiten 
stehen ; endlich zum Schlüsse noch ein 30gliedriger Wirtel , dem ersten und dritten gleich 
gestellt ';. 

Die Entw ickelungsfolgc der Staubblätter von Callistemon stimmt im Wesentlichen mit 
ilerjenigen der Rosaceen überein. Nur fehlen die vor den Medianen der Kelchblätter stehen- 
den .Staubblätter. Andere Myrtaceen Calothammis, Melaleuca 1 besitzen zusammengesetzte 
Staubblätter. Mvrlns, Punica, Eucalyptus*) zeigen Verhaltnisse , die als Ucbergang von der 
einen zur anderen Bildung aufgefasst wei den können (vergl. § M, Verwachsung . 

Bei Anlegung eines Biattwirtel eines Equisctum wird ziemlich weit unterhalb des Schei- 
tels der wachsenden, konischen Stängelspitze eine ringwallförmige Wulst von Zellgewebe aus 
dem Stängcl hervorgetrieben. Der Ringwall, vorerst gleichhoch, umgiebt wie eine Krause das 
Stängelende. Aus seinem freien Rande erheben sich, in Folge ortlicher Steigerung des Wachs- 
thums, zahnförmige Hervorragungen in bestimmter Anzahl und in unter sich ziemlich gleichen 



\ Die Entwickclungsgeschichte zeigt, dass die von den Begründern der Blattstcllunglehre 
versuchte Deutung der Stauhblatlsfcllung von Rosaceen: »drei Sgliedrige Wirtel, unter V/15 Div. 
■•gestellt , wobei der Ucbergang von einem Wirtel zum amiern durch '/i5 = "Vi 5 geschieht» 
»bilden die 15 Äusseren Staubfaden der meisten Spiroeen, Potentinen und Pomaceen« A. Braun 
a. a. O. p. 384/, — dass diese fniuthmaasslich auf Verstaubungsfolge der Antheren begründete 
Deutung nicht zutrifft. — Dagegen liegt die Auffassung der Staubblatt kreise der Rosaceen und 
Bartonieen als eines oder zweier Wirtel zusammengesetzter Staubblätter (nach Art derer 
der Malvaceen, Tiliaceen, Hypericiiieen u. s. w.) um so verlockender nahe, als Stamina com- 
posita unzweifelhaft bei den den Bartonieen nahe verwandten achten Loaseen [bei Cajophora). 
und auch bei gewissen Formen der den Rosaceen nahe stehenden Myrtaceen (den Mela- 
leucen Calothamnus) vorkommen. Zwar ist diejenige Form dieser Auffassung unzuläs- 
sig, welche Dickson (Transact. Bot. soc. Edinb. 8) versuchte: hier seien zusammengesetzte 
Staubblätter vorbanden, deren Abschnitte in absteigender Folge von der Spitze zur Basis 
sich entwickelten. An der Böschung der Aushöhlung der Blüthenaclise ist der morpholo- 
gische Apex factisch u 11 te n . und es ist selbstverständlich, dass die Staubblätter der Barto- 
nieen , Rosaceen und Myrtaceen in aufsteigender Folge entstehen. Es müsste supponirt wer- 
den, dass die zusammengesetzten Stamina an der Achse hinauflaufen. Diese Vorstellung hat 
nichts widersinniges; sie ist unerlässlich für die Deutung des Verhältnisses der Placenten unter- 
ständiger Fruchtknoten zu den Karpellen. Auch das Vorhandensein von 3, 4 und mehr Längs- 
reihen von Abschnitten, die aus der Rückenflache jedes Einzelhlattet» hervortreten , wäre kein 
llinderniss. Dergleichen kommt vor bei den zweifellos von zusammengesetzten Staubblattern 
gebildeten Phalangien der Stamina von Hypericum, Sparonannia, Mesembryanthemuni 11. A 
Auch der Umstand spricht nicht entscheidend gegen ihfc Anwendung, dass bei den Bartonieen, 
Rosaceen und Myrtaceen die Staubblätter eines Wirtcls denen eines anderen opponirt sind , 
dass im Allgemeinen die Wirlelglieder allerniren , und dass z. B. bei Rosa und Rubus vor der 
Mediane jedes Kelch- und Krnnenblattcs ein Staubblatt des llen, 8teu und Rlen zusammenge- 
setzten Wirteis steht. Denn Abschnitte zusammengesetzter Staubblatter können auch median 
stehen , und eine mediane Längsreihe auf der Rüekenfläehe des zusammengesetzten Staub- 
blatts bilden: Sparmanuia , Hypericum, Mesembryanthemum (vergl. Payer , Organogönie, 
Taf. 1, 5. 80 1. Entscheidend gegen die Wahrscheinlichkeit einer solchen Deutung erscheint 
mir aber der Umstand, dass es bei Rosaceen, Bartonieen, Punica und Eucalyptus nicht möglich 
ist, die einzelnen Staubblattgruppen seitlich von einander abzugrenzen. Nähme man z. B. an, 
es seien 5, mit den Kronenblätteru alternircndc zusammengesetzte Staubblatter vorhanden, so 
lassen sich die 5 Staubblattreihen . welche vor den Medianen der Petala stehen , keiner der 
fünf Gruppen zutheilen. Sie müssten je zweien der Stamina composita angehören , und 
diese Vorstellung ist widersinnig: oder sie müssten linear hinter einander entwickelte Ab- 
schnitte eines zusammengesetzten Blattes sein ; — solche zusammengesetzte Blätter kommen 
aber nirgend in der Natur vor. 

1) Vergl. Payer, Organogejiie, Taf. 98. 

r 
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seitlichen Abständen, und in Alternation mit den ahnlichen Hervoi ragungen des nächst unte- 
ren , nächst alleren Wirteis die zuerst auftretenden Blatter des Wirteis. Bei schmächtigen 
Sprossen sind deren 3—4, an kräftigten meist 7. An stärkeren Sprossen mehrt sich die Zahl 
der Blätter, indem zwischen die bereits vorhandenen neue eingeschaltet «erden. Einige Zeit 
nach Anlegung des Tgliedrigen Wirteis wachst ein Paar der zahn förmigen Hervorragungen und 
das Interstitium zwischen ihnen stärker in die Breite , als die übrigen ; indem verbreiterten 
Interstitium tritt ein neues Blatt über den freien Rand der zur Scheide werdenden Krause 1 
Die Einschaltungen eorresporimren in den einander folgenden Wirtein, so dass die Alternation 

der Glieder der einander superpo- 
nirlen Wirte! erhalten bleibt Legt 
man durch die Stellen . an welchen 
in einem Querdurchschnitte einer 
StangelknospedieEinschaltung neuer 
Wirtelglieder sichtbar wird, zur 
Stängclachse radiale Linien, so thei- 
len diese den Querschnitt der Knospe 
in drei Segmente , die bald gleiche 
Grosse haben, bald zu zweien gleich- 
gross sind . wahrend das dritte kleiner 
ist 'so in Fig. 114). Die Casuarinen mit vielzahligen Blattwirteln , wie Casuarina pumila, ver- 
mehren die Zahl der Wirtelglieder ebenfalls durch Einschaltung neuer zwischen die bereits 
vorhandenen Fig. 115 1, Die Arten mit nur sechsgliedrigen Wirtein. wie C. stricte, bilden alle 
sechs Glieder eines Wirteis simultan. 

Alle der Beobachtung zuganglichen Erscheinungen des Hervorsprossens neuer 
Seitenachsen oder Blätter aus der Aussenflache des Vegetationspunktes eines Stän- 
gels weisen darauf hin , dass die neuen Wachsthumsrichtungen , deren Auftreten 
die Seitenachsen oder Blätter in die Erscheinung ruft, nur periodisch sich geltend 
machen ; der Art, dass im Endstück der Stängelachse während der Pause zwischen 
dem Erscheinen zweier consecutiver seitlicher Bildungen das Längen- und das 
Dieken w achst hu m ein bestimmtes Gleichgew iehtsverhältniss einhalten ; dass aber bei 
Anlegung einer Scitcnachse und eines Blattes unterhalb der Stängelspitze plötzlieh 

Fig. 114. Querdurchschnitt der Endknospe eines vegetativen Sprosses des Equisetum 
limosum. Im Ccntrum der Figur das konische Achsenende, umgeben von der ringwallformi- 
gen Anlage des ersten Blattquirls. Der nachstaussere Wirtel hat 7 Blätter gebildet ; der 3to 
8, von denen 6 in Blattinterstitien des Iten fallen, und 2 vor einem solchen Interstitium stehen. 
Die 8 Blatter des 4ten Wirteis alternirei\ mit denen des 3ten. Der 5te Wirtel hat 9 Blatter, von 
denen 2 vor einem Blattinterstitium des 4ten stehen. Dieses Interstitium liegt von demjeni- 
gen des iten Wirteis . in das 2 Blätter des 3ten fallen , um etwas über ein Drittel des Stangel- 
umfangs entfernt. Dasselbe Lagenverhaltniss zu einander halten die Interstitiell des 6ten und 
Mcn Wirteis ein, vor denen je 2 Blätter des nächstäusseren stehen. Die vor einem Interstitium 
des nächst inneren Wirteis stehenden Blätterpaare sind durch Schaltenstreifen bezeichnet. 

Fig. 4 45. Scheitelansicht der Endknospe eines vegetativen Sprosses einer (der C. pumila 
ahnlichen unbestimmten Casuarina. Der Blattwirtel zunächst am nackten Achsenende besteht 
aus 9 Gliedern: der zweite ebenfalls aus 9, welche mit jenen alterniren; der dritte aus 10, 
von denen 8 mit 8 des zweiten alterniren; 2 aber in das 9te Blatt-Interstitium des 2ten Wir- 
teis fallen. 



1 Hofmeister, vergl. Linters. 90. Das Auftreten neuer Blatter ist dort als Gabelung der 
zuvor verbreiterten Zähne, der ganze Blattquirl als einziges vielzahniges Blatt aufgefassl , eine 
Deutung die ich nach Untersuchung der Eutwickelung der analogen Bildungen bei Casuarinn 
nicht mehr für zutreffend halte. 
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eine Steigerung des Wachslhums in einer von der Achse des Stängels spitzwinklig 
oder rechtwinklig divergirenden Richtung auftritt [bei simultaner Wirtelbildung 
in mehreren solchen Richtungen;, welche von zu ihrer Hauptrichtung transversa- 
lem Wachsthume l>egleitel wird. Die Hauptrichlung des Wachsens des neuen 
Rlattes oder Zweiges liegt in einer zur Stängelachsc radialen El>ene. Ihr zu dieser 
Richtung transversales Wachsthum ist entweder nach allen Radien gleichmässig, 
oder (was für Blatter die Regel, für Seitenachsen die Ausnahme ist in der 
Direction zweier einander gegenüber stehenden Radien bevorzugt. Diese bevor- 
zugte Richtung, dieses Brettenwachslhum liegt — beinahe ausnahmslos — in 
einer Ebene, welche senkrecht ist auf der Längsrichtung der seillichen Bildung 
und auf einer durch diese und die Achse des Hauplslängcls gelegten Ebene. Die 
Verbreiterung der seillichen Sprossung erfolgt , auf die tragende Achse bezogen, 
in transversaler Richtung; diese Achse aufrecht gedacht, in horizontaler Rich- 
tung. Wo jene Verbreiterung in zum Stängel tangentalschiefer Richtung geschieht, 
da wird dies nachweislich durch die Einwirkung äusserer Agentien, insbesondere 
der Schwerkraft veranlasst § 23;, und es sind dann die tangentalschiefen Inser- 
lionsstreifen der seitlichen Bildungen in der einen Längshälfte des Stangeis ent- 
gegengesetzt zu denen der anderen Längshälftc geneigt; sie bilden nicht Theile 
einer den Stängel in stetigen» Verlaufe umkreisenden Schraubenlinie. 

Der Gründer der Lehre von den Slcllungsverhällnissen der seillichen Bildun- 
gen der Pflanzen ging von der Annahme, als von einein Axiom, aus, dass die Ent- 
stehungsfolge dieser Bildungen durchweges eine an der Hauptachse schrauben! in ig 
emporsteigende sei. In den Schriften Schimper's und in denen seiner Nachfolger 
ist wiederholt und mit äusserster Schürfe die Vorstellung ausgesprochen worden, 
die Massenzunahme der Stangel schreite überhaupt in schraubenliniger Richtung 
vor; die Bildung von Blattern sei eine örtliche Steigerung dieses Wachsthums, 
ein höherer Wogenschlag der gestaltenden Thatigkeit ; daher die schraubenlinige 
Succession der Blatter. Das Vorkommen der Umkehr der Windung dieser sehrau- 
benlinigen Wachsthumsrichtung an einer und derselben Achse, selbst ihre Um- 
kehr von Blatt zu Blatt mancher Slängel , z. B. der Graser, wurde zugegeben; 
ihre Existenz aber wurde als ausser Frage stehend betrachtet. Wirtelbildungen 
wurden als Niederdrückung des Grundwendeis eines schraubenlinigen Stellungs- 
verhältnisses zur Spirale aufgefasst ; die Verschiebung superponirter Wirtel ge- 
geneinander als eine Aenderung des Maasses der Divergenz des in gleicher Richtung 
fortgehenden oder sich umwendenden Grundwendeis gedeutet ; die Wendung der 
Grundspirale wurde aus den «ler Entstehung der Blätter nachträglich folgenden Er- 
scheinungen des Breitenwachslhums erschlossen : aus der Deckung der Blätter in 
der Knospe, aus der Rollung derselben. So kam Schimper zu dem Schlüsse, der 
lange Weg der Blattstellung, die Verkettung der grossen Divergenzen eines con- 
tinuirlichen Blattslellungsverhältnisses sei der von der Natur beim Aufbau des 
Pflanzenkörpers eingehaltene Weg »,., und daraus floss eine Bezeichnungsweise der 
Divergenzen, ihrer Aenderungen bei Verschiebungen bei denen die Verkleinerung 
der Divergenz , — beispielsweise vom letzten Gliede eines Wirteis zum ersten 
Gliedc eines mit ihn» alternirenden Wirteis um die Hälfte einer Interfoliardistanz, — 
als ein Zusatz zum langen Wege der Blattstellung, als Prosenthese behan- 

1; Schimper. Ueber Syniphytum, p 77. 

/ 
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delt wird), die durch den Mangel an Anschaulichkeit den Kernenden fast regel- 
mässig die Lust verdirbt. 

Die Stellungsverhältnisse, bei denen gleiche Richtungen der Divergenzen ein- 
gehalten werden, gestatten die Beziehung des ganzen Verhältnisses auf einen 
Grundwendel, aber sie fordern diese Beziehung nicht. Die Anordnung der Zel- 
len in den blälterbildenden Vegetationspunklen mehrzelliger Gewächse macht 
ebenso wenig die Unterstellung eines schraubenlinigen Ganges des Wachsthums 
nöthig. Die transversalen Seitenwandungen der Zellen der Aussen fläche der Slän- 
gelvegetalionspunkte z. B. dreizeilig beblätterter Moose , oder sechszeilig beblät- 
terter Equiseten sind sämmtlich zur Stängclachse senk- 
recht (Fig. H6). Wo tangenlalschiefe Richtung dieser 
Wände vorkommt , hat sie augenscheinlich ihren Grund 
in einer, von den Basen der rasehest wachsenden jünge- 
ren Blätter auf das weiche Gewebe des Vegetationspunkts 
geübten Zerrung. Wo die Richtung der Divergenz von 
Blatt zu Blatt, von Wirtel zu Wirtel wechselt, da ist die 
Schimpcr'sche Vorstellung nur unter Anwendung der 
überktinstlichen Hülfshypothese häufiger Umkehrung des 
Grundwendeis durchführbar. Auf die Aufeinanderfolge 
von Wirtein von abwechselnd diflerenter Gliederzahl, wie sie l>ei den Staubblättern 
von Rubus und Rosa vorkommt, lässt sie sich kaum noch anwenden. Und völlig 
unmöglich wird sie in Bezug auf die von einer Kante der Achse aus zweiseitig 
vorschreitende Blattbildung ( Blüthen von Begonien , Papilionaceen , Gruciferen, 
Papaveraceen) ; auf die Einschaltung neuer Wirtel von Blättern in den Gürtel des 
Stängels unterhalb bereits gebildeter Wirtel (S. 465 fl'.) ; auf die Einfügung neuer 
Blätter zwischen die Glieder eines schon vorhandenen Blattwirtels (Equiseten und 
Casuarinen). ♦ 

Die Vorstellung vom schraubenlinigen oder spiraligen Gange der Entwick- 
lung seitlicher Sprossungen der Pflanzen ist nicht blos eine unzweckmässige Hy- 
pothese : sie ist ein Irrthum. Ihre rückhaltlose Aufgebung ist die erste Bedingung 
zur Erlangung eines Einblicks in die nächsten Ursachen der Verschiedenheiten 
der Stellungsverhältnisse im Pflanzenreiche. Es ist ein nicht gering anzuschlagen- 
der Nebenvortheil dieser Aufgebung, dass mit ihr eine Reihe von Ausdrücken und 
Formeln hinfällig wird, deren Schwerverständlichkeit und Unbequemlichkeit mehr 
als drei Jahrzehende lang das Haupthinderniss der gedeihlichen Entwickelung 
eines der Hauptzweige der Morphologie gewesen ist. 

§ H. 

Nächste Bedingungen der Grösse der Divergenzen seitlicher 

Sprossungen einer Achse. 

Es ist eine durchgreifende Erfahrung, dass neue Blätter (oder Seilenachsen) 
an denjenigen Orten Uber den Umfang des im Zustande des Vegelationspunktes 

Fig. 116. Seheitelansicht des Stangelendes lies Mooses Kontinalis antipyretica. Sechs der 
dreizeiligen ßlutler sind quer durchschnitten. In .Mitte der drei jüngsten die Seheiteizelle des 
Stangeis mit i \on ihr abgeschiedenen Segment zelten nach einer Zeichnung N. C Müller'^. 
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§ U. Nächste Bedingungen der Grösse der Divergenzen selH. Sprossungen einer Achse. 483 

befindlichen Slangelendes (oder StangelgUrtels) hervorlrelen , welche am weite- 
sten ven den Seitenriindcrn der Basen der nächst benachliarten , bereits vorhan- 
denen Blatter entfernt sind. Diese Regel erleidet nur drei Reihen von Ausnahmt* n : 
die erste der einseiligen Forderung der Entwickelung, wie sie in dein Beginne 
der Blatlbildung an der einen Kante einer Achse, dem Fortschreiten des Hervor- 
trelens von Blattern nach der entgegengesetzten Kante hin in den BlUthenknospen 
von Begonien, Resedaceen und Papilionaceen auftritt (S. 4G:iJ ; eine Förderung, 
welche ihren Grund in hoher Empfindlichkeit der betreffenden Achsen gegen die 
Einwirkung äusserer Einflüsse, insbesondere der Schwerkraft, haben mag (§ 23) . 
Zweitens bei ausserordentlicher Beschleunigung der Entwickelung zahlreicher 
Blaltgcbilde , welche beinahe simultan im ganzen Tinfange einer nicht ganz 
schmalen Zone des Stangeis erfolgt, — eine Beschleunigung, vermöge deren der 
Entsteh ungsort der Glieder eines Wirteis nicht durch die Einfügungssteilen der 
nur ganz kurz vor ihnen entstandenen Glieder desselben und der allernächsten 
VYirtel geregelt erscheint, sondern durch die Stellungsverhallnisse des nächst vor- 
ausgehenden Wirteis , dessen Glieder schon einen höheren Grad der Ausbildung 
erlangt haben. So bei der Anlegung über einander stehender Wirtel der Kronen- 
und Staubblätter der Primeln, bei der Entwickelung der Staubblätter der Papa- 
veraeeen, welche an zweien oder dreien, um '/ 2 oder ■/., des Achsenumfangs von 
einander entfernten Punkten anhebt und seitvvilrls fortschreitet {S. 482). Drittens 
endlich bei grosser Verlangsamung der Aufeinanderfolge der Entstehung der Blat- 
ter, bei welcher es geschieht, dass ein Blatt genau Uber dem andern steht; wie 
bei den Rieden (S. 4G7), den Seitenachsen von Tofieldia und Calla. In der weit 
Uberwiegenden Mehrzahl der Falle aber befindet sich die Stelle , an welcher ein 
neues Blatt zunächst als wenig umfangreiche, warzenförmige Protuberans über 
den Umfang des Stangelendes sich erhebt , in der Durchschnitlslinie einer radial 
durch die Stangelachse gelegten Ebene mit der Aussenflache des Stangeis, welche 
Ebene den Raum zwischen den Seitenrttndern der beiden nächst alteren Blatter, 
oder — wenn die Blatter schon in früher Jugend mehr als die Hälfte des Stangel- 
umtangs einnehmen, — den Raum zwischen denSeilenrandem der Basis des einen 
nächst alteren Blattes, genau in der Mitte schneidet. Das als schmales Warzchen 
aufgetretene neue Blatt verbreitert seine Basis, die streifenförmige Stelle seiner 
Insertion in den Stangel , in einem Maasse , welches bei verschiedenen Pflanzen- 
formen in einem sehr verschiedenen Verhallnisse zum Maasse des gleichzeitig 
stattfindenden Diekenwachsthums des SUingels, zu der gleichzeitig vorsieh gehen- 
den Zunahme der Peripherie desselben, steht. Ein Blatt, dessen Inserlionsslreifen 
bald nach dem ersten Hervortreten kaum d° s Stangelumfangs betrug, kann 
spater mit seiner Basis völlig stöngelumfassend werden (z. B. an alteren Stöcken 
der Isoötes laeustris) ; oder es kann die Breite der Inserlionsslelle, welche zeitig 
*/ 5 des Stangelumfangs betrug, weiterhin auf weniger als i / i desselben sinken, 
z. B. bei Sarothamnus scoparius, Jasminuui frulicans. Von dem Verhallnisse 
nun, in welchem dieses Breitenwachsthum der Basis des jeweiligen jüngsten 
Blattes — oder der zwei, drei und mehr jüngsten, ihre Vorderflachen unmittelbar 
. dem nackten Achsenende zukehrender Blatter — zu der Zunahme des Umfangs 
de* Stangeis an der Inserlionsslelle der betreffenden Blailer in dein Momente steht, 
zu welchem ein neues Blatt aus dem SUingelende sich zu erlieben lieginnt; — von 
diesem Verhaltnisse zeigt sich der Entstehungsort des neuen Blattes bedingt. 



4S4 § H . Nächste Bedingungen der Grösse der Divergenzen seitl. Sprossungeii einer Achse. 

Bleiben diese Verhältnisse für eine Reihe successiv gebildeter Uliitter constanl. so 
halten diese Blatter unter sieh gleiche Divei^eitzen ein. Aendern sich jene Ver- 
hältnisse, so varüreu auch die Divergenzen. 

Sehr viele Achsen beginnen die Blattbildung mit Anlegung eines einzigen, 
einzeln am Stängel stehenden Blattes. So die embryonalen Achsen und die Sei- 
tenachsen der Polypodiaeeen, IsotMen, Hhizocarpeen, die der monokotyledonen Pha- 
nerogamen, und selbst einzelner Dikotyledonen '). Wo die Blattbildung mit Anle- 
gung eines Wirteis anhebt , da tritt in der Zahl der Glieder dieses Wirlels eine 
ähnliche Einfachheit der Verhältnisse hervor, wie sie zwischen den verschiedenen 
Wachslhumsrichlungen an blattlosen Achsen in der Anordnung der Zellen sich zu 
erkennen giebt. Wenn das Dickenwachsthum blattloser Achsen in bestimmten 
Richtungen intensiver ist, als in den übrigen, da divergiren diese Richtungen 
geförderten Wachsthums, auf eine zur Achse senkrechte Fläche projicirt, bei 
Zweizahl um die Hälfte, bei Dreizahl um ein Drittel, bei Vierzahl um ein Viertel 
des Linfanges der Achse (S. I 40) . Verwickeitere Verhältnisse sind bis jetzt noch 
nicht beobachtet. Die Bildung eines mehrzähligen Blattwirtels ist eine örtliche und 
rasch vorübergehende, .hohe Steigerung des Dicken« achsthums in mehreren geför- 
derten Richtungen innerhalb einer schmalen Stängelzone; so vieler Wachsthums- 
richtungen als der Wirlel Blätter zählt. Die Zweizahl der Glieder des erstgebilde- 
ten Blattwirtels einer Achse ist der weitaus häufigste Fall : embryonale Achsen 
der Dikotyledonen und Selaginellen , seitliche Achsen der meisten angiospermen 
Dikotyledonen und der Coniferen. Dreigliedrige Wirtel sind seltener: Stäinmchen 
der Moose (der Wirtel ist hier eine flach ansteigende schraubenlinige Aufeinander- 
folge dreier Blätter, die weiterhin durch Streckung der Internodicn weit ausein- 
ander gerückt werden), embryonale Achsen von Equisetum, Pinns canadensis 
(meistens) und anderer Coniferen : ausnahmsweise, als Abnormität, kommen 
auch .J Kotyledonen bei einzelnen Individuen dikotyledoner Pflanzen vor: ich sah 
«leren bei Quereus Robur peduneulata und Coftea arabica. Wit tel mit mehr als 
3 (iliedern finden sich als Anfang der Blattbildung neuer Achsen nur an den Em- 
bryonen der Abietineen 2 ; und an den Seilensprossen besonders robuster Equise— 
tumformen. Auch die meisten Achsen mit einzeln stehendem ersten Blatte, deren 
spätere Blatter nach Divergenzen < J 2 und > 1 j geordnet sind, bringen das 



1 Dikotyledonen mit nur einem Kotyledon sind z.B.: Trapa . Humum Rulbocastanuin, 
Ranunculus Ficnria , Corydalis solida. Solche mit einzeln stehendem ersten Blatte seitliehet 
Sprossen: Hedera. Ampelopsis cordata, Aristoloehia Sipho. 

t Ob die vielgliedrigen Wittel der Kotyledonen von Pinus Pinea, Pinus Strohns z. B. ein- 
fache Wirtel seien, ist durch Untersuchung der ersten Anlegung zu ermitteln: die Arbeit Du- 
charlrc's Ann. sc. nat. 3. ser. 10, 207; giebt über diesen Gegenstand keinen Aufschluss ; sie sucht 
darzulhun, das* die Kotyledonen der Kmbryoneii aus reifen Samen ols zwei Gruppen bildend, 
und« somit als Lappen mir zweier Kotyledonen angesehen werden können. Die Irrthumlichkeit 
dieser Auffassung erhellt schon daraus , dass an die 3- und Sgliedrigen Kotyledonenwirtel von 
Pinus canxdeusis die Stellung der weiteren Blatter der embryonalen Achse unmittelbar sich 
anschliesst. Sehr wahrscheinlich beginnt die Bildung mit der Anlegung dreier, um > 3 divergi- 
render Blatter, die ihre Basen ungleich verbreitern und zwischen denen die übrigen als Glie- 
der eines Stellungsvcrhaltnisses der Hauplreibe eingeschalt*'! werden. Die Eutwickelung ver- 
lauft sehr rasch, es ist mir in zwei auf einander folgenden Jahren nicht geglückt, der Zwi- 
schenzustande embryonaler Achsen zwischen der Blattlosigkeit und der Vollzähligkeit der 
Kotyledonen habhaft zu werden 
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zweite Blatt um die Hälfte, wenige um ein Drittheil, noch wenigere um ein Vier- 
theil des Stängelumfangs vom ersten seillich entfernt vor. Oeflers wird eine zwei- 
zeilige oder dreizeilige Stellung eine lange Reihe von Blättern hindurch eingehalten, 
um erst später in ein verwickelteres Stcllungsvcrhältniss überzugehen. Ks gilt 
dies sowohl von embryonalen Achsen , als von lateralen Achsen , die an bereits 
l>eblältcrten relativen Hauptachsen entspringen ; von letzteren , dafern das erste 
Blatt der Seitenachsc nicht schon in frühester Jugend unter dem Kinfluss des 
nächsten Blattes der Hauptachse des Stülzhlattes blaltaehselständiger Seiten- 
zweige angelegt wird. 

Die meisten Monokotvlcdonen , deren spätere Blätter dreizeilig (vertical oder tangental- 
«»chief drcizcilig; stehen, bilden das zweit*- nintl dem ersten gegenüber, sowohl an Keimpflan 
zen als an seitlichen Achsen ; so z. B. an den Embryonen bei Aloe vulgaris Der., Alofc semimar- 
xaritifcra, Ilarex Gravi, Allium Cepa ') und anderen Arten dieser Gattungen ; — an seitlichen 
Achsen bei Lilium , Ornilhogaluin nutans und anderen Liliacecn , bei Orchis , Neottia nidus 
avis-' , Luzula pediformis, maxinia und albida. — Isoetes lacustris stellt die ersten to bis <S 
Blatter der Keimpflanze genau zweizeilig ; dann tritt schief dreizeiiige Anordnung der Blätter 
ein. Die eiMcn 3—4 Blatter seitlicher Achsen von Luzula maxiina stehen zweizeilig; erst bei 
den spateren wird die Divergenz < i/j. 

B e s I i m in u n g des K n t s t e h u n g s o r t s der j U n g s t e n seitlichen 
Bildung durch die eine nächst ältere. Der Entstehungsort eines neu 
auftretenden Blattes wird durch das Maass der Verbreiterung des Grundes des 
letzt zuvor gebildeten Blattes allein bestimmt, wenn das Blatt bis zum Hervor- 
treten des nächst jüngeren Blattes seine Basis bis auf mindestens die Hiilfle des 
Stängelumfanges verbreitert ; — mit anderen Worten , wenn zwischen der An- 
legung zweier consecutiver Blätter ein relativ langer Zeitraum verfliegst , wäh- 
rend das Breitenwachsthum der Blatt basen vergleichsweise rasch erfolgt. Dann 
ist am blätterbildenden Vegetationspunkte der Achse die von oben her erste Lücke 
zwischen Blatträndern zwischen den l>eiden Rändern eines und desselbc Blattes 
gelegen ; oberhalb dieser Lücke erhebt sich aus dem nackten Stängelendc die 
wärzchenförmige Anlage des jüngsten Blattes. Dieser Fall ist weit verbreitet unter 
den Monokoty Iedonen. Bej Dikoty Iedonen, Gcfässkry ptogamen und Muscineen fin- 
det er sich nur bei zweizeilig beblätterten Achsen (z. B. bei Celtis , Castanea, 
l'Imus, Alnus, Vitis, Atnpelopsis, Sämlingen von Lsoütes lacustris, den ober- 
irdisch entwickelten Theilen der Sprossen der Arten von Fissidens). Bei gerade 
und bei schief dreizeiliger Stellung der Blätter von Dikotyledonen und GefUss- 
kryptogarnen umstehen stets mindestens drei jüngste Blätter den Scheitel einer 
Blattknospe; auch bei den Pflanzen, deren Blattbasen auf einem wenig späteren 
Entvvickelungszustande mehr als die Hälfte des Stängelumfangs umfassen, wie 
z. B. Alnus. 

Wenn auf ein Blatt ein zweites in jenem genau gegenüber stehender Stellung 
folgen soll, so verbreitert der Grund des ersten Blatts seine Seitenränder gleich- 
mässig bis zum Zeitpunkte des Hervortretens des zweiten Blatts. Im Momente 
dieses Hervortretens hat dar Grund des ersten Blatts einen bestimmten Theil des 
l'mfangs des Stängels umfassl. Die Mitte der Lücke zwischen den Rändern der 
Blaitbasis liegt der Mediane des ersten Blatts genau gegenüber. In dieser Mitte 

4j Siehe Irmisch, Morphol. der Knollen- u. Zwiebelgewächse. Berlin t8Rü, Tat. 6, Kig <8 
11. h. a O. - 2 Derselbe, ebend. Taf. i, Fig. 9, 40. 

Uaudboeh d. pbjriiol. Botaaik. I. 2. 3J 
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tritt das zweite Blatt hervor. Nach seiner Anlegung kann das noeh fortdauernde 
Breitenwaehsthum des (Irundes des ersten Blattes am einen Hände das des andern 
Überwiegen: — auf den Kntstehungsorl des inzwischen bereits gebildeten zwei- 
ten Blattes hat diese Ungleichheil keinen Finlluss mehr. Bleibt die Verbreiterung 
des (irundes jedes wahrend der ferneren Kntwiekelung des Sprosses neu entstan- 
denen Blattes lieiderseits gleudunässig bis zur Bildung des nächtsjüngeren Blattes, 
so bleibt die Blattstellung dauernd zweizeilig. So bei den Irideen und (irijsern 
Fig. H7, i 18), bei den zweizeilig beblätterten l'apilionnceon, wie Astragalus (acer, 

Trifolium medium. ; Die ungleich starke und 
ungleich i*;is«*li*' Verbreiterung der Seilenränder 
des Blattgrundes, auf welcher die wecliselwen— 
dige Bollung der Blattscheiden der (iräser l»e- 
ruht, tritt für jedes Blatt erst geraume Zeit nach 
«lern Momente ein, zu welchem das nächst höhere 
Blatt angelegt w urde . Verbreitert aber ein neu 
entstandenes Blatt den einen Seilenrand seines 




n*. II! 





Fif. US». 




hg. Ii», 



(Irundes rascher, als den anderen, bevor das nächst jüngere Blatt sich bildet, so 
entsteht dieses, weil in der Mitte der Lücke zwischen beiden Seilenrändern, der 
Mediane des ersten nicht genau gegenüber, sondern zur Seile gerückt. Die beiden 
Blätter stehen nach einer Divergenz, welche kleiner ist, als 1 2 ; wie das mit ^ und 
das mit / Iiezeiehncto Blatt der heistehenden schematichen Figur, w elche den l'eber- 
gang von einer Stellung nach der Divergenz 1 _> IU der nach der Divergenz 2 - zeigl. 
Derart verhalten sich z. B. Musa paradisiaca und Cavendishii. Die eine Seilenhälfte 
des Blattes tunfasst beim Auftreten des nächstjüngeren Blattes etwa die andere 

I i*:. 117. ScheitelaiMichl einer Blallknospe clor Iris llorcMilina. f\. fi, fS, fl sin«! .Ii»- vier 
jüngsten Blatter. Die Seit« nrandor der llasis des zweiljung>tou Blattes umfassen das Slaniiel- 
endf beim Auftreten des jüngsten etwa zu zwei Drittlheilon. 

Fig. H8o. Bilde eines beblätterten Sprosses des Klynms arenarius in der Srheilelaiisiehl 
Die Sedemünder des jüngsten Blattes (links unifassen das Stangelende gleiehinassig bis auf- 
diejenigen des zweiteiligsten Blattes (rechts, sind ebenfalls gleiclimassig verbreitert. VergT. <iu 
— Kig. 6. Seitenansicht eines ebensolchen Stangelendes Vergr. 160. 
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v ., dos Slängelumfangs. Die Divergenz wird V; C'if?- 1 • Sie bleibt annähernd 
conslant, wenn dieses Verhiiltniss der Verbreiterung der beiden Seitenhälflen des 
letz [gebildeten Blattes bis /.um Auftreten des nächsten dauernd das (Ileiehe oder 
nahezu (Ileiche bleibt ; wie bei den Musen (liei einem Kxemplar der Musa sangui- 
nea z. B. - ; ,), den Arten \on Aloe", Agave u. s. w. Die Divergenz sehwankt da- 
gegen unstät , bald näher an 1 ■> bleibend, bald weiter sieh davon entfernend. 





i ig. m. 



wenn das Ueberwiegen der Ver- 
breiterung! des einen Seitenrandes 
der Blattbasis Uber dasjenige des 
anderen an verschiedenen Blättern 
bald mehr, bald minder beträcht- 
lich ist; wie Imm den Arten von 
Luzula Tig. 121), hei Chlnrophylum (layanum. Immer aber bleibt der Grund- 
wendel des Stellungsvcrhällnisses gleichsinnig gewunden, falls an einem gege- 
benen Sprosse es immer die rechte oder immer die linke I.ängshälfte eines jeden 
Blattes ist , welche vorwiegend sich verbreitert. Dabei ist dann die bevorzugte 
Verbreiterung jeder Blattbasis 1 der kleinen Divergenz entgegen gerichtet. 

besonders deutlich werden diese Verhältnisse, wenn auf abwechselnd z\n (>izeilipt> Stellung 
nn *I»T nämlichen Achse eine scliicf oder gerade dreizeilige, oder eine dreiteilig decussirte 
folgt. S.i hei I. nziih» maxima, wo die ersten 3-- t Blätter seitlicher vegetativer Achsen — Nie- 
derhlätter ohne l*aub*preita und ohne Chlorophyll — genau median zweizeilig stellen und 
die Seilenrttflder ihrer Insertionen in die Achse gleich massig verbreitern . bis auf das letzte 

Fig. 120. Scheilclausicht des Hudes eines jungen vegetativen Sprosses der Musa Ca- 
vendishii. Rechts das zweiteiligste, links das jüngste Blatt; zwischen heiden das nackte Ach- 
senende. 

Fig. 121. Uuerdurchsclinitt einer Hlattknospe der l.uzula piriformis In der Mitte das 
nackte Aehsenende. Das jüngste Blatt 10 umfasst dasselbe zu etwa »/a. «las Blatt «J zu fast >/ 2 . 
7 und 8 zu weniger als >/a »■ *■ f. Divergem von 7 und 8 . 8 und «J beiläufig >/ 3 , zwischen 9 
und 10 fast l/ t< 



|j Die Verbreiterung des Blattes oberhalb des Einfugungsstreifcns in den Slangel kann 
dabei in umgekehrter Richtung gefordert sein. So bei Chloroph\tum (iayanum, dessen Blatter 
meist nicht immer im Sinne der grossen Divergenz gerollt sind. 

3i» 
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dieser Blatter , welchem ein Blatt in kleinerem Divergcnzwtnkel folgt ; dem minder verbrei- 
terten Seitenrande genähert. Noch anschaulicher zei^t sich Aehnliehes au den Blüthen von 
Iris. Die der Blume vorausgehenden Blatter Vorbluller der Achsen der unteren seillichen 
Blüthen von Iris flomnliua . sambucina , pallida u. A. sind zu dreien vorhanden, und stehen 
zweizeilig; das erste und dritte median nach hinten, das zweite nach vorn. Das erste und 
zweite verbreitern ihre Basis glcichmassig , das dritte dagegen umfasst mit dein einen Seiten- 
raude den Stangel zu bcilaulig -' y . mit dem anderen zu f H . Ungefähr ein Di illtheil des Stau- 
gclumfangs, schräg nac h vorn gerichtet, wird von der Basis des dritten Vorhlatts frei gelassen , 
und über dieser Lücke steht das erst«« Blatt des äusseren Kreises des l'eriaiithium 

Bestimmung dos K n t s t e h u ng s ort s der jüngsten seitlichen 
Bildung durch zwei oder mehrere n Ii c h s l ä 1 1 e r e. Bei der Mehrzahl 
der Dikolv ledonen , (icfdsskrNplognmen, Laubmoose und Jungermanniecn — so- 
nn eil die Beobachtung reicht bei allen mit drei- und mehr/eiliger, zerstreuter Blatt- 
stellung — ist im Momente des Hervortrelens eines jüngsten Blattes der Stängel 
von dem Grunde des nächstältcrcn . nächstniedrigen Blattes niclil zur Hälfte oder 
mehr umfasst. Die Aussenlläehc der Stängelspitze zeigt, von ihrem Scheitel ab- 
wärts verfolgt, mindestens einen zwischen den Rändern zweier verschiedener 
Blatter verlaufenden Langsstreifen , der nicht von der Kinfügungsstelle eines 
Blattes eingenommen wird. War das Breitens achslhum der Blaltbasen oder nicht 
durch Blatter gestützter Seitenachsen besonders gering, so können an dem Slan- 
gelende 2 und mehr l>eobaehtet sind bis I»), Inflorescenz von Amorpha fruticosu. 
solcher zwischen ZNvei die Achsenspilze zunächst umstehenden seitlichen Bildun- 
gen vorkommen. Däfern nicht zwei oder mehrere Blatter dem Stangel in gleicher 
Höhe entspringen, ist auch unter den zahlreichen Lücken eine deutlich die brei- 
teste. Oberhalb der einzigen, oder Nvenn mehrere vorhanden der breitesten Lücke 
tritt das neu entstehende Blatt über den l mfang der SUingelspilze hervor. 

In keinem der untersuchten, sehr zahlreichen tierartigen Falle wurde an 
einem der zwei jüngsten Blatter eine merkliche Begünstigung des Breitenwachs- 
thums eines der Soitenrander der Blallbasis vor dem anderen beobachtet. Die 
Blatter des obersten , dem knospenende nächst benachbarten l iiigangs des Stel- 
luugs Verhältnisses verbreitern die beiden Hälften ihrer Kinfügungsstreifen gleich- 
mässig, auch da, wo die Umgänge vielgliedrig sind 1 1 zählig z. B. im Blütheustand 
von Amorphaj. Eine Förderung des BreilenNvachslhutus des einen Seitenrands der 
Blallbasis vor dem des anderen tritt erst an Blättern ein, nn eiche aus dem ol>er- 
sten Umgang des Stcliungsvcrhältnisscs ausgeschieden sind oder eben ausgeschie- 
den werden. An den jüngsten , die nackte Slängelspitze zunächst umstehenden 
Blättern bestimmt allein das zu beiden Seiten der Mediane noch gleichmässige 
Breitenwaehsthuin der Blallbasis im Ganzen die Lage und die Weile der Lücken 
zwischen den Seilenrändern. 

Ist [unter der Voraussetzung eines gleichbleibenden Verhältnisses des Brei- 
tenwachsthums der Blätlerbasen zum Dickenwachslhum des Achsenendes ) die 
Intensität des Breitenwachsthums des Grundes eines im gegebenen Zeitpunkte 
jüngsten Blattes — es möge B heissen — derjenigen des um 1 x des Stängelunv- 
fanges von ihm entfernten zw eiljüngsten Blattes welches mit C !>ezeichnet 
werden möge — gleich, dann erhält der auf eine zur Slängelachse verticale Ebene 
projicirlej Bogen des Stängelumfangs zwischen den einander abgeweudeten Rän- 
dern der Blätter B uiul C eine solche Lage , dass die aus der Mitte seiner Sehne 
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nach den Medianpunkten von B und C gezogenen Linien mit dieser Sehne gleiche 
Winkel bilden. I elwr diesem Mittelpunkt der Chorda entsteht das nächste Blatt 
vi; ; es folgt auf das Blatt B mit einer Divergenz von 1 , des Stangelumfangs. 
Wenn dagegen jedes Blatt in seiner frühen Jugend , so lange es das der Stangel- 
spitze nächste ist , seine Basis rascher 
verbreitert (in beistehender Figur um 
die Stücke a b und n 6'), als auf dem 
etwas späteren Entwickelungszustan- 
de, wilhrend dessen ein jüngeres Blatt 
höher an der Achse steht ; — so ent- 
fernt sich, da wahrend des Zeitab- 
sehnittes zwischen der Anlegung der 
Blatter B und A die Basis des Blattes 
B relativ betrachtlicher in die Breite 
wuchs, als die des Blattes C, der von 
drei, den Vordergranzen der Blatt in- 
sertionsstreifen parallelen, vom Schei- 
telpunkt aquidistantcn Bögen umge- 
bene Mittelraum der Scheilelflache des 
Achsenendes von der Form eines 
gleichseitigen sphärischen Dreiecks, m». 
und nähert sich der eines gleich- 
schenklig recht- oder stumpfwinkligen , indem sein von den Bögen .1, C gebil- 
deter Winkel [a beistehender Figur j sich öffnet, seine von den Bögen .1, B und 
r, B gebildeten Wirtel ß und y sich verengern. Das Blatt .1 folgt dann auf das Blatt 
B nach eiuer Divergenz, die grösser ist als 1 :t der Peripherie des Stangeis; um so 
grösser, je mehr das Breiten wachsthum des Grundes von B das von C überwog. 
So kommen an Achsen, deren Blattstellung mit der Divergenz \ :i anhebt, Diver- 
genzen von J ;> bis 2 5 zu Stande. Sie werden dauernd beibehalten, wenn fort und 
fort das Yerhaltniss des Breitenwachsthums der Einfügungen der beiden jeweilig 
jüngsten Blatter der Art abgemessen ist, dass die Mitte der Lücke zwischen den 
einander abgewendeten Handern beider um den gegebenen Divergenzwinkel vom 
Medianpunkte des Blattes B in dem Momente absteht , wo das Blatt A hervor- 
zutreten beginnt. 

Der umgekehrte I -all . d.iss «Ins Brcitenwachslhiim dos Blattgrundes im zweiton Sladium 
der Jugend 'während dessen ein noch jüngeres Bind höher an der Stangeispilze hervergetre- 
len ist ) oine Beschleunigung erfährt im Vergleich mit dem ersten Stadium (wahrend dessen 
das Blatt das jüngste, oberste dos Stangeis ist ; — in welchem Falle der Winkel y offener, der 
Winkel « spitzer, die Divergenz, unler welcher A auf B folgt, kleiner als '/ 3 werden wuide — 
dieser Fall ist nirgends beobachtet und kommt wahrscheinlich auch nicht vor; — alle Erfah- 
rungen weisen darauf hin, dass die Intensität des Breiteuwachsthums des BlaUgrundes von der 
Sulegung des Blattes an nur ah nicht zunimmt. 

Tritt eine laterale Sprossuug , cineSeilenach.se oder ein Blatt, nahe unter 
dem Scheitelpunkte eines Achsenendes über dessen Aussenflache hervor, so wirkl 
sie , indem sie einen Thcil der Masse des über ihr erhabenen Hauptachsenendes 

tig Iii Sehern« d'-i Venderni^ der Divergenz von liO« \ *» V* : in die von 1*5" 
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in das Dickenwachslhum ihrer Basis hineinzieht , dahin dass die ihr zugewendete 
Böschung des Aehsenendes abgeflacht , minder sleil gemacht wird. Dies ist eine 
Erscheinung, die an jedem gelungenen Längsdurchsehnitt eines in Blatlbildting 
begriH'enen Achsenendes constatirt werden kann vergl. z. B. Fig. Beson- 




F15. 12"«. 



ders anschaulich ist das Vcrh.iltniss auch an den (lach kegelförmigen Stanimkno- 
spen der grösseren Farrnkräuter. z. B. Pteris aquilina, Aspidium fili\ mas. ferner 
l>ei Tradescantia virginica. Salix Iriandra, Trifolium medium . Bis zum Beginn des 
Hervortretens der nächsten seitlichen Sprossung, des nächsten Blattes nimmt das 
nackte Achsenende. während es sich verlängert, eine genau paraboloYdisehc oder 
konische Form wieder an , woImm sein Scheitelpunkt sich merklich von der Inser- 
I ionssteile des lolzlzuvor gel»ildeten Blattes entfernt . Diese Entfernung ist beson- 
ders deutlich in der Scheitelansicht dicht beblätterter Sprossen. Die Differenz der 
Distanz der Vonlerflachen der beiden jüngsten Blatter von dem jeweiligen Schei- 
telpunkte des Achsenendes ist. besonders unmittelbar nach Anlegung des jüngsten 
Blattes, erheblieh grösser, als die Differenz der Entfernungen der Vorderflächen 
des zweit jüngsten und des drittjüngsten Blattes vom Stängelscheitelpunkte .vergl. 
die Fig. 7ö 7«.». Sä— 81, S. iotU-.V.» . Es w ini von Blattbildung zu Blattbildung ein 
anden-i Ort der gewölbten Scheitelfläche des Achsenendes zu deren Scheitelpunkte. 
Da diese Veränderung des Orts in der Richtung von der Vorderfläche des jeweilig 

Y\£ tiS. Liincsdiirvlisehnitt des Endes eines tlaiiplstan^ls des Sphavnum <\ mbifolinm 
mil i.\\ei Seitenspn»>M«n . von denen der jun:;« iv links in der AnssfiiniiMebt erblickt wird 
Hie sliifenaludielie Anordnung der je einem Slim^else^tuenl nni:elioHL'eit Zellrvilien versebwin- 
del selten «m «Men Segment. \«m Sebeitel ni. kw.nts -</,ddl. \«ri:r. 300. 
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jüngsten Blattes hinweg erfolgt, so slolit eine Linie, welche die Stollen verbindet an 
denen sich in aufeinander folgenden Momenten der Scheitelpunkt des Achsenendes 
befand, lx»i zweizeiliger Blattslellung eine der Achse parallel ansteigende Zickzack- 
linie dar ; bei gerade oder schräg dreizeiliger eine die Achse umkreisende, gehro- 
ehene Schraubenlinie — Der von den oberen (iränzen der Insertionen der drei 
jüngsten Blatter einer Pflanze mit Blaltdivergenz < l y i > '. 1 umschlossene Kaum 
hat ; wie oben gezeigt j unmittelbar nach Anlegung je eines neuen Blattes annä- 
hernd den l'mriss eines recht- oder stumpfwinkligen sphärischen Dreiecks. Der 
eine spitze Winkel desselben (derjenige, welcher von den beulen jüngsten Blattern 
gebildet wird) ist gleich der Hälfte der Differenz zwischen der grossen und der 

225"- 13 V 

kleinen Divergenz >.. B. bei der Figur IM, S. 490, = " Dieser 

dreieckige Baum nimmt bis zur Bildung des nächsten Blattes an Grösse zu, aber 
nicht gleichmassig : die durch das jüngste Blatt gebildete Seile wachst am rasche- 
sten, die durch das älteste gebildete am langsamsten. Der eingeschlossene Baum 
verschiebt sich, wachsend, zunächst zu einem gleichseitigen, weiterhin wieder 
zu einem stumpfwinkligen sphärischem Dreieck. Dann , oder mich schon nach 
Krreichung der gleichseitigen Dreieckform , tritt die Bildung eines neuen Blattes 
ein; der Ort dieser Bildung ist von den Bändern der beiden letzten Blatter gleich- 
weit entfernt. Mit anderen Worten: der Querschnitt des nackten Achsenendes 
Über der Kinfügung des jüngsten Blattes hat unmittelbar nach dem Hervortreten 
eines solchen ausgeprägte Dreieckform Immerhin mit Abrundung der Kckent : in 
der Zeit zwischen der Anlegung zweier aufeinander folgender Blatter nähert jener 
Querschnitt, durch allseitiges Dickcnwachsthum des Achsenendes , seine Gestalt 
dem Kreise. Die Ränder der l>eiden jüngsten Blätter, welche die breilere Lücke 
liegränzen , werden dadurch absolut weiter (bei gleichbleibender Divergenz aber 
nicht um einen grösseren Bogen - des Stängelumfangs , von einander entfernt , als 
sie es in der ersten Zeil nach Anlegung des jüngsten Blattes waren. 

Die Betrachtung der Scheilelfliichen von Pnlylrichinecii-Blnltknospeu isl besonders geeig- 
net, iliese Verhältnisse zu veranschaulichen . ila hier in der (lestall und Anordnung der Aus- 
sciiflnchen der von der Slangelschcitelzcllc abgeschiedenen Tiliederzellen Slangelsegmcntc 
«inissen und Stellungsvcrhidtnisse der Blatter sich ausdrucken. Fi};. 124 zeigt tlen Scheitel 
eines Staiigels der Catharinca uudulala, deren Blatter nach stehen. Von den drei innersten, 
nicht mit Ziffern hezeiclmelen Blnttanlagcu ist die unterste A, die links B, die rechts C. Der 
Winkel er heisse den eine von der Mitte der olieren (Iranzwand \on A nach der Mediaue 
\on ß gezogene Linie mit dieser Gruuzwaud bildet , ist augenscheinlich spitzer als der Winkel 
,i zwischen der {deichen (irauzwand und einer von ihrer Mitte nach der Mediane von C ge- 
zogene Linie. In Fi}:. 125, Slammscheitcl desselben Mooses mit einer Divergenz der Blatter, 
die kleiner isl als 3 / H , »her grosser als '/n s i ,> ist etwa as isl die Differenz der Winkel « 

und ß weil geringer; in Fig. 126, Scheitel eines Slammehcus von Pol vi Hehn rn formo.sum. des- 
sen Blatter unter einer zwar etwas '/ i übertreffenden, aber hinten */ n zurückbleibenden Diver- 
genz sieben, ist die Divergenz beider Winkel kaum merklich. 

Bei den Laubmoosen mit gerade und schief dreizeiliger Blattslellung nimmt die Eiiifugunus- 
slelle jedes jungen Blattes einen Bogen des Slangclumfangs ein, welcher dem Divergenzw inkel 



I Aus der Form und Aunrdminc der jeweiligen Scheitelzelleu blattloser Achsen und ein- 
facher Blatter geht hervor, das«* bei diesen ahnliche Ortsverandcrungen des Scheitelpunkts 
stattfinden; siehe im 1. Abschnittes. 130. 
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der Blaltstellunp entspricht. Ganz gleichartig ist dieses Verhältnis* bei den mit ebensolcher 
Blattstellung begabten Coniferen Fig. 427:, hei Pohgala vergl. die Fig. 79, 8*. S. 457, 59 . An 
solchen Blnttknospen sind drei schmale, von Blattinsertionen freie Lin ken zwischen den Ban- 




126. Kig. 127. 



Fig. 484. Querdurchschnitt des Knnspcnondes eines Slammchens der Catherinen undu- 
lata , dessen Blatter nach der Divergenz annähernd etwas grösser als a / 8 stehen, Vor 
prösserung 800. Das 3te Blatt von aussen her gezahlt ist verkümmert . das «te und 5te sind 
nur halbseitig ausgebildet, ohne dass durch diese Abnormitäten die Begelnwtssigkoit dos Stol- 
lunpsverhaltnisses gestört wäre. 

Fig. 1i5. Aehnlicher Ouerdunhsehnitl, von einem Stammelten desselben Mooses genom- 
men, dessen Blatter nach der Divergenz */,, stehen, bei 300facher Yerprossorung. Der Schnitt 
•ist, ebenso wie bei der folgenden Figur, dicht über der Stangelspitzc geführt; man sieht in» 
Mittelpunkte der Zeichnung die dreiseitige Scheite Mache der Terminalzelle der \chse. Die 
Stellung der Blatter 1—5 ist nur durch schwarze Kreise angegeben, welche die Orte ihrer Mit 
telrippen ausdrücken. Die lichten Krei>e \or den Mittelnppen der Blatter 6 — 9 sind quer 
durchschnittene Haare. 

Fig. 126. Mittelrepion eines ahnliehen Querdurehsrhnitts des Polytrichum formosum. 
Divergenz < */, t 

Fig. 487. Scheitolansieht des Endes einer Bhittknospe von Pinns Cedrus L. (Libani . Die 
hoch erhabene , blattlose Achsenspitze ist von den 3 jüngsten Blattern umstanden . zwischen 
deren 4 ton und 3ten die Spitze des tiefer stehenden Wen hervor ragt. 
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Hern Her Hrei jüngsten Bialter vorhanden. Wo die Verbreiterung der BlaUbasen alisolut 
rascher vor sich geht , wie bei Hen mit Stipulen \erselienen Blattern Her Cupuliferen. Rosa- 
ceen, Leguminosen, Rihesiaeeen mit schräg dreizeiliger Rlnltstellung , ist durch die starke 
Verbreiterung der Basis des jeweilig drittältesten Blatts die Zahl solcher Lucken auf zwei be- 
schrankt Fig. tiH . Bleiben die Blatter lange schmal, so steigt die Zahl der Lucken hoch bei 





Fig. 1-28. 



I tu. I». 



Laubknospen von Sempcrviv lectorum 
»Fig. 81, S. *58 bei Wv.»/n aur5. an der 
Blüthenachse von Ranuncutus acris z. B. 
Div. J, /55 a "f 8 Fig. • i'i der Jugend 
selbst auf IS ; Fig. 130 . ganz ähnlich, 
wie sie beiRlaltstellungen nach kleinerer 
Divergenz als '/s hohe Kiffern erreicht, 

z. B. in der Blatlknospe von Melaleuca 

ericaefoüa Div. -j- auf ,i | Fig. 78, s. 
*57 ,an der Inllorescenzachsc von Amor- 
ph* fruticosa Div. * auf H wachst 
Wie schon aus diesen Beispielen hei vor- 




Fig. ISO. 



geht, hat die Zahl der Lücken mit der Stel- 
lung des zunächst entstehenden Blatts nichts zu thun . es kommt in dieser Beziehung nur auf den 
Ort der breitesten Lücke an. Der Entstehungsort des neuen Blatts ist bei dreizeütgen Stellungsver- 
Jiältnisscn genau die Mitte zwischen den voneinander ferneren Randern der beiden naehstalte- 
ren. Diese Angabe erscheint widersinnig, wenn man ein in gewohnter Weise constmirtes Schema 
eines Blatlstcllungsverhaltnisscs betrachtet, dessen Divergenz grösser ist als >/a und kleiner als 
'/». und die Widersinnigkeit scheint um so mehr in die Augen zu springen, je mehr dasStellungs- 
verhaltnissmi «/asich annähert. Im Grundwendel einer nach der Dixergenz -V.-s geordneten Stellung 



Fig. ti8. Scheitel der Achse und umstehende Blatter einer quer durchschnittenen Lauh- 
knospe des Ribes petraeum Wulf. 

Fig. 119. Scheitelansicht der Achse einer jungen Blumenknospe des Ranuncnlus acris, 
im Winter vor der Blüthezeil. Die Staubblatter un<l Karpelle sind nach der Divergenz 
geordnet; der oberste Kreis an Karpellen lüsst zwischen sich 8 Lücken. 

Fig. t30. Seitenansicht einer etwas jüngeren Blüthenknosp« desselben Ranunkels. Es 
sind nur Staubblatter angelegt, zwischen denen des obersten Kreises sind t3 Lücken. 
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steht das drill«' Glied offenbar um "5 des Stangelumfaugs Didier am ersten als am zweiten. 
Joder Blick auf die M»ntrale Region der Soheilelonsichl eines hlattcronlwickclnd<»n Slangolende* 
bestätigt dagegen dio Richtigkeil dos oben Gesagten vergl. z B. die Figur von Pohgnla myr- 
tifolia S. 457, oder die beistehende von Sphagnum eymhifolium Die Ursache d«-s scheinbaren 



Widerspruchs zwischen ("onstriielion und Wirklichkeit ist leicht einzusehen: die Construchon 
vernachlässigt m der Regel nicht allein die der Achse parallelen verliealon Distanzen der Blatter 
welche hei ilircrrioriiigfugigkeit im F.ntstehuiigsinomont nur wenig, wiewohl immerhin etwas 
111 Betracht kommen), sondern sie nimmt auch die von Blatt zu Blall erfolgende Verringerung 

der radialen Distanz der 1 auftretenden Blatter von dem Scheitel des Staiigcls meist viel zu 

gering an. In den zahlreichen Abbildungen von knospendurchse hnitten, welche diesem und den 
beiden vorausgehenden <}§ beigegeben sind , ist tliese Abnahme der radialen Entfernung der 
Blatter der Wirklichkeit entsprechend dargestellt, insbesondere können die Kig. Iii— 27, S. 492 
zum Anlinlt der Anschauung dienen. — Endlich berücksichtigt nicht eine auf einen unver- 
rückbaren Mittelpunkt sich beziehende Constitution die nach Anlegung eines joden Blattes 
nolhweudig eintretende Verschiebung des Scheitelpunktes vergl. S. 490;; und diese Ver- 
schiebung ist entscheidend belheiligt bei der Fiviruug das F.utstehungsorles neuer lateraler 
Spri)ssun>;eii mitten über der Lücke zwischen den Seilengranzen der letztzuvor gebildeten. 

A e n (I e r u n g e n d e r D i v e r g c n z w i n k c I d reiz eiliger Siel I u n g s - 
Verhältnisse. Tritt in dem Vegetationspnnkto einer Achse, welche dreiseitig 
geordnole Hläller hervorbringt, eine Steigerung des Dirkonwaehslhunis des Stän- 
gelendos ein, welche nicht von einer entsprechenden Steigerung des Breiten- 
wachst Im ms der Busen der jlingslen Blatter begleitel ist, so wird dadurch der 
IHvergcnzwinkel , unter welchem bisher die Blätter aufeinander folgten, verklei- 
nert, wenn er näher an '/j oder -/-, lüg. Er wird dagegen geöffnet, wenn er mehr 
1 t oder ! s sich niiherle. So für Steillingsverhältnisse der Hanplreihe; für die 
.Nebenreihen gill es nicht minder, dass eine Zunahme des Diekenwachsthums des 
blätterbildenden Achsenendes, dem nicht eine verhältnissmässige Zunahme der 
Verbreitertmg der jüngsten Bliitter zur Seite geht, dazu führt, den bisherigen 
Divergenzwinkel an den .Mittelworth zwischen ihm und dem nächsten Gliede der 

Fig. 131. Sehr junge Scilonknospo dos Sphngnum cv mbifolium , durch einen dünnen 
l.an^durc hschnilt des Hauplstanuels von dessen Zollen hei n einige sichtbar sind Mos gelegt, 
in der Seilenansicht. Man sieht die Inlernodien ; von unten auf (gezählt] 1. 3. 4 und 6 , >■•- 
wie die Scheilolzellc v. — Neben der Klgur ist der halbscheinalisehe Grundriss der Zellen der 
Aussenflache dieser jungen Seitenac hse dargestellt. Jede« Inlerimdium entsteht aus einer der 
von der Scheitelzelle abgeschiedenen (dioderzellen , die dann jede ein Blatt bildet. Die Diver- 
genz der Bliitter ist etwas kleiner als a / 5 . 




Ft f . 131. 
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gegebenen Reih«' anzunähern. Ks isl dabei gleichgültig , ob die Steigerung der 
Achsen Verdickung auf die nackte Stängolspilze sich beschrankt, oder ob sie sich 
auf die Stängelzono mit erstreckt, welcher eine Anzahl der jüngsten Blätter inse- 
rirt sind. Dadurch, dass der Stängol in der Region der Insertion der beiden jüng- 
sten Blätter rascher an l'mfang zunimmt, als die Kinfügungsslellcn dieser beiden 
Blälter an Breite wachsen, wird zwischen ihre einander abgewendeten Ränder 
ein grosserer Bogen der Stängelporiphorie eingeschaltet , als zuvor. Der Diver- 
genzwinkel zwischen ihnen selbst wird durch diese Verschiebung verkleinert. 
Die Mitte des Rogens zwischen ihren einander abgewandten Rändern wird der 
Mediane des jüngsten Blattes relativ genähert, wenn der bisherige Divergenzwin- 
kel beziehungsweise gross, sie wird von ihm entfernt, wenn dieser klein war. 
Nur die eine Voraussetzung ist nöthig, um die Annäherung der gegebenen Diver- 
genz an einen minder extremen Werth herbeizuführen, dass bei Kinlrilt der Stei- 
gerung des Dickenwiichsthumes die Verrückung des Scheitelpunktes der Achse in 
der Richtung von der Vorderfläche des jüngsten Blattes hinweg 'S. i!)0) den 
temporären Apex der Slängelspitze nicht über ein bestimmtes Maass vom jüngsten 
Blatte entferne. Soweit die Beobachtung reicht, wird diese Voraussetzung in der 
Natur überall eingehallen, wie denn eine allseitige Steigerung des Diekenwachs- 
thums der Achse einer extremen Verschiebung schon selbst entgegenwirkt. 

Beigegchene Zeichnung slHIt die Scheilelflaehe einer Blaltknospc des Rittes pelracum mit 
2/ s etwas weniger als */;,, \ergl. 8. 457 Stellung der Blätter dar. Ks sei angenommen, dass 
•lie Achsenspitze iiinerlialh der durch den inneren punktirten Kreis untschriehenen Region ihr 
Uickenwaclislhum der Art steigere, dass 
>ie his zur Anlegung des nächsten Blattes 
Jen Umfang des äusseren punktirten 
Kreises annehme, und dass die Beiden 
Blatter 6 und 5 während dieser Ver- 
dickung ihre Kinfügungsstcllen nicht im 
Verhältnisse der Zunahme der Slängcl- 
poripherie \erhreitern. Dann wird der 
Rand a des Blattes 5 etwa nach der 
Rand b des Blattes 6 nach b' geruckt. 
Die durch die Milte der Lücke zwischen 
«' und b' gelegte zur Achse radiale Kheuc 
die Linie c' isl die horizontale Projeelion 
derselhrn fall! dann näher an die Mc- 
dianehene des Blattes 6 , als eine durch 
.«lie Milte der Lin ke « 6 gelegte solche 
KImmm* deren Projeelion <lie Linie c ist . 
Der Winkel yc', die Divergenz des Blal- 
tes , welches nach der Steigerung der 
Verdickung aufzutreten halte, isl kleiner, 

als der Winkel yv, als der Divergenzwinkc! unter welchem das Blall 7 auf 6 folgen wurde, 
dnfern jene Steigerung untcrhliehen wäre. Das Blatt 7 folgt im ersteren Kalle auf Blatt 6 unter 
einer Divergenz, welche der Partialwcrlh einer der spateren Glieder des kctlcnhruc.hs 



ist. — Wenn die Peripherie der Kudigung der Achse, welche eine Zunahme des Dickenwachs- 
Ihunis erfährt, den Vorderllaclien der Beiden jüngsten Blatter unmitlelhar angranzt, oder noch 
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über sie hinaus nacli abwärts greift , dünn wird die Steigerung des Diekenwachslhums im 
Achsenende den Divergenzwinkel der beiden jüngsten Blätter, deren Insertionen \on der Zu- 
nahme des Dickcnwachsthums betroffen werden, \erkleineru ; sie wird die Runder a und b 
der beiden jüngsten Blätter ebenfalls um einen grösseren Bogen des Slängelumutiigs von ein- 
ander entfernen. Der Winkel . «eichen eine durch die Milte dieses Bogen» gelegte zur Achse 
radiale Ebene mit der .Medianebene des jüngsten \orhandencn Blattes bildet, wird grösser, als 
der bisherige Divergenzwinkel war, falls dieser z. B. Va "der 3 ' H betrug. Somit nimmt, bei 
Eintritt einer solchen Verdickung des Achsenendes , die Divergenz der künftig auftreten- 
den Blätter zu. Nun ist. übrigens gleiche Verhältnisse, gleiches Dicken wachsthum der Blätter 
an den Einfugungsstellen , gleiche verticnle der Achse parallele Distanz dl'r Kntstehungsorte 
der Blätter von einander vorausgesetzt . die Differenz der Distanzen der Vorderuaehen zweier 

eonsecutiver Blätter von der Achsen- 
mitte, somit vom Stammscheitel, grös- 
ser bei den Slellungsxerhältoissen, die 
näher an >/a . « ls '»ei denen, die näher 
an '^liegen, grösser hei Divergenzen 
nach , 'v',3, als bei solchen nach 
* :»,. Ks wird somit, Ihm Steigerung der 
Intensität des Diekenwachsthums eines 
Achsenendes, die bis dahin vorhandene 
Divergenz der Blätter an einen mehr 
mittleren Werth der Reihe genähert 
werden, zu welcher das bisherige Stel- 
luugsNcrhältuiss gehörte. 

Die beistehende schematisc.he Figur 
zeig! die AufeinanderfolgedcrStellungen 
nac h den Divergenzen W a "»d 3 ,*- Das 
♦■islerilied der zw eilen dieser Stellungen 
mit / bezeichnet: ist in die Zeichnung 
vi eingetragen , dass es mit der Div. 
von 3; 8 auf das letzte, mit 3 bezeichnete 
Glied der .Stellung nach der Div. ',.».» 
folg». Erweitert man die Zone, welcher das Glied 3 inserirt ist. in tiedanken um e|wa 1 Cen- 
hmeter, so kommt / in die Mitte der Lücke zwischen den einander abgewendeten Rändern 
von 3 und i zu stehen. 

Der Effect ist wesentlich der nämliche, wenn, statt einer Steigenini: des 
Dickenwaehsthums des nackten Achsenendes, eine allmälige Verringerung des 
Breitenwaehsthunis der Einfugungsstellen der neu entstehenden Blätter eintritt. 
Gemeiniglich wird dieses Yerhältniss von einer Zunahme des Dickenwaehsthums. 
des nackten Achsenendes hegleitet , und so die Acudcrung der Divergenzen be- 
schleunigt. Beispiele. BlUlhen von Kanunculus acris; — die Divergenz der Corol- 
lenhliilter ist 2 s ; nach ihrer Anlegung wachst das Ende der Blüthenachse rasch in 
die Dicke; die Slauhhlattanlagcn verbreitern nur wenig ihre Basen, die Divergenz 
wird s 2I bis 21 sv Die Stellung der Blattgebilde der BlUthe vieler anderer Hanun- 
culaceen und Magnoliaceen ist eine analoge. — Ferner die lnvolucra der Blulhen- 
köpfe der (Xnaroccphalen, z. B. Cynara Scolymus. Der erste Kreis der Hüllblätter 
wird angelegt, währeud die Achsenspitze noch ziemlich schlank ist; Divergenz s . 
Dann plattet das lnflorescenzaehsoncnde sieh rasch ab. wächst auch in den Zonen, 
welchen die jüngeren Blätter inserirt sind, excessiv in die Dicke; die Divergenz 
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ändert sich in ,v :u oder -'V,. Aehnlich verhallen sich Blüthcnköpfc von Echi- 
nops, Calendula. 

Nimmt dagegen «las Uingenwachsthum dos Endes einer blätterhildenden 
Achse Uber das bisherige Verhältniss zu ihrem Dickenwaehsthum /.u ; wird die 
nackte, blattlose Achsenspitze schlanker, so wird die Verschiebung des Scheitel- 
punkts derselben vom jüngsten Blatt hinweg relativ beträchtlicher. Drückt man 
sie in Maasstheilen des Halbmessers des blattlosen Stängelcndes aus, so erhalt 
man eine grössere Ziffer, als zuvor. Dabei wird, — dafern das bisherige Verhält- 
niss des Breiten wachsthums der Insertionen der beiden jüngsten Blätter zu dem 
Dickenwachslhume der Stängelzone, der sie inserirt sind, das gleiche bleibt wie 
bisher eine Voraussetzung, welche in allen beobachteten Füllen zutrifft'; — der 
Bogen des Stängelumfangs zwischen den einander abgewendeten Künden» dersel- 
ben verkleinert. Die bisher vorhanden gewesenen Divergenz winkel werden somit 
/u Extremen geändert : eine Divergenz von •'» , :{ z. B. kann noch grosser, eine von 
1 s noch kleiner werden. Mittelwerlhe werden ausgetilgt. Dies erklärt es, dass 
eine und dieselbe Achse, solange ihr nacktes Ende schlank bleibt, ihre Blätter 
nach den Divergenzen 1 oder - 5 , oder u / s stellt, während mit Eintritt stärkerer 

Verdickung des Achsenendes die Divergenzen Yit? v zi ? 21 /ü u - s ^- werden; 

und dass umgekehrt eine Achse mit platter Endigung und einer Divergenz der 
Blätter, welche ein spätes Glied einer Heihe ist, ihre Blätter nach Divergenzen w ie * 
1 v * 5 , 1 , ordnet, wenn sie, rasch anfsehiessend, das Ende des Slängels und den 
von da an gebildeten Theil der Achse schlank und dünn gestaltet 

Gut« Beispiele derartiger Vorgänge liefern die Crassulaceen , deren dicke Achsen , ihre 
Internodien niehl streckend, Blattioselten tragen, so lange sie rein vegetativ sind, aber «clilank 
ewporschiesscn, wenn die Blülhcnhildung beginnt; wie Seinpervivuui. Echeverin, L'mbilicus. 
Sempervivuin teetorum z. B. hat au schwachen seitlichen Trieben eine Blatldivergenz von a / $ ; 
an BlattroseMeu mittlerer Starke ist sie »/.{,, an sehr kniff igen selbst *n/, l5 vergl. Fig. 82, S. 458 . 
Wenn das Achseuende sieh sehlank erhebt, wird die Blattdivergenz % oder an besonders 
dicken Infloresccuzeu V, 3 . 

Die ersten Blätter von Keimpflanzen des A>pidium tilix inas stehen nach ' j. Wird das 
Achsenende dicker, so ändert sich die Divergenz auf 3 / a , bei noch weiterer Verdickung Vj a bis 
,3 /s* ' Aehnlich bei andern Farrnkräutern. 

Herbeiführung von Divergenzen, die kleiner sind als 1 :i . 
Wird die Entwickelung neuer Blätter beschleunigt; verkürzt sich die Frist, nach 
deren Ablauf ein neues Blatt über die Stängelaussen däche hervortritt, während das 
Breiten wachsthum der Basen der jungen Blätter seine Intensität nicht verändert, 
so hat «lies zur Folge , dass eine grössere Zahl junger Blätter das nackte Achsen- 
ende umsteht als zuvor : statt 3 z. B. i ; es wird ein neues Blatt gebildet, bevor 
die beiden nächstuiedrigen ihre Husen auf ein Dritltheil des Stängelumfangs ver- 



t Mnn erkennt ihr Zutreffen leicht aus der l'nveniutteltheit , Plötzlichkeit des Eintritts 
extremer Divergenzeu der Blätter an den schlank au fschiessenden Endlheilen von Achsen 
mit bis dahin unentwickelten Stängclgliedero . z B. bei blühenden Semperviven und Ecbe- 
verien 

t Diese Verhältnisse wurden bereits von den Brüdern Bravais ins Auge gefasst , und als 
Argument für ihre Ansicht von dem Vorhandensein nur eines und desselben Divergenzwinkel!, 
lur alle krummreihigen £tellungs\crbältnisse verwendet: Ann. sc nal. ie Ser., Bot., 7, 71 

3 Hofmeister, in Abh. Sachs. Ii. d. W. 5. p. 634 
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breitert haben. Damit ist ein Stellungsverhältniss l>egonnen. dessen Divorgcnz- 
winkel kleiner ist als 1 ,. Bei einer Anzahl von Gewachsen vollzieht sieh ein«' 
noch stärkere Beschleunigung der Bildung neuer Blatter oder Soilenzweige ; es 
treten in raseher Folge, nahezu gleichzeitig, eine Vielzahl neuer seitlicher Wachs- 
thumsrichlungen im Achsenende auf. So bilden sieh Stellungsverhaltnisse die 
nach kleineren Divergenzen, als V, des Sttfngclumfangs geordnet sind. 

Dieses Verhällniss lässt sieh am Anschaulichsten an den sehr kleine Divergenzen zeigen- 
den Infloreseenzen mit zweizeiligen Laubblällern versehener Trifolien , Galcgen und Lupinen 
darlegen, Die erste Blume der Infloreseenz tieziehentlieh deren StüUdilall ; welches freilich, 
wenn überhaupt, später sichtbar wird als die Blulhcnachsc ; vergl. S. 430 erhebt sieh nahezu 
senkrecht über der Metlinue des lelzlen I.auhhlatls der einen l.angsreihe von Itlnllern über die 
Aussentlaehe der lnflorescenzach.se; die zweite in der Kegel diesem Punkte ungefähr gesen- 
liber. Heinahe gleichzeitig und beinahe gleichhoch an der Achse werden noch weilen- Bliithen 
angelegt. Ist ilie Gleichzeitigkeit in der Bildung des ersten Kreises von Bliithen vollständig, so 
stellen sie einen achten Wit tel dar : hei Lupinus elegans sehr häufig einen 5- oder 6glied ri- 
llen, auf welchen dann, hei fernerer Ausbildung der Infloreseenz, weitere Wietel gleicher Glie- 
dei*zahl in nllernirender Stellung folgen. Gemeinhin aher entsteht die zweite Bluthc etwa» 
spater und hoher als die erste; das hat Unregelmässigkeiten der .Stellung der dazwischen sich 
eindrängenden ührigen Bliithen des untersten Kreises zur Folge, zickzackige, oder in zwei 
halhe Umgänge gleich - oder widersinniger Schrauhenlinien gestellte Anordnung der BHithcn; 
— Stellungen die alle darin uhereinstimmen , dass einzelne Bliithen des untersten Kreises nur 
wenig hoher an der Achse stehen , als die anderen. Auf den ersten Kreis folgt im gedrängte- 
stem Anschlösse ein zweiler, dessen Glieder sich in die Interstitiell des ersten drängen, und 
so fort. Die neu sich Bildenden Aiiszweigungen oder Blatter können einander seitlich nicht 

ausweichen; jedes Einzelne muss — zickzackige Anordnung 
des unteren Gurteis gegehen — etwas hoher als der Nach- 
bar zur einen Seile , etwas niedriger als der zur anderen 
sich stellen, wobei das am höchsten an der Achse stellende 
Glied des untersten Gürtels maassgehend für die Stellung 
des zweiten Gürtels sein wird; jenes ohersle Glied des un- 
tersten Gürtels wird in den zweiten aufgenommen 1 . S<> 
wird Schon im zweiten, spätestens im dritten Gürtel eine 
regelmässig sehrnuhenliuige Folge der seillichen Sprossungen 
hergestellt Fig. 134 , welche fortan stetig aufwärts steinend 
sich fortsetzt , mit einer Divergenz , welche zum Zahler 2, 
zum Nenner die Summe der Glieder der heiden untersten 
Gürtel hat. Letztere ist immer eine ungerade Zahl, 11, 13, 
17, 19, 21 z. B. Die Stellung hesleht aus schief gestellten, gegen die Achse geneigten, alterni- 
renden. in der Gliederzabi gleichen Umgängen Fig. 136, S. 500 : sie hielei den nächsten 
Uebergang von der sehrauhenlinigen zur einfachen Wirtelslcllung , wie denn auch ähnlich 
beschaffene schrauheulinige Stelhingen gelegentlich , als Abnormitäten, hei den in der Regel 
wirtelhlülterigen Kquiseten* und Casuarinen 3 vorkommen. 

Fig. 234. Seilenansicht der jungen Anlage einer Infloreseenz des Trifolium medium. 



1 Man kann sich den Hergang leicht versiiinliehen , indem man einen Gylinder von etwa 
4 CM. Durchmesser mit einem Zickzacklinie! kleiner Oblaten beklebt, so dass die höchste um 
nicht mehr als etwa ihren Durchmesser uher der niedrigsten erhalten ist ; und dann üher die- 
sen Gürtel einen ansteigenden zweiten, jede Ohlale über die Lücke zwischen zweien des un- 
tersten Gürtels setzt, wobei die am höchsten stehende Ohlale des unteren Gürtels zum Anfang 
des zweiten genommen wird. — 2 Milde, in N. A. A. G. I.. 25, 2. Taf. 56. 

3 A. Braun, in denselben Gesellschiiflsschriflen, 15, 1, Taf. 34 




Digitized by Google 



§ Ii. Nächste Bedingungen derrire«we der Divergenzen aeill. Sprossungen einer Achse. 499 

!»-•• Verkürzung * 1 * * 1 - Zeilintervallc zwischen der Hihlung zweier einander folgender Blatter 
sich auch Ihm Stellungsverhaltnisscn, deren Divergenzen minder weil hinter einem Drittel 
des Slüngelumfangs zurück bleiben, als die oben betrachteten. — Costus speciosus ordnet dir 
matter, welche nach dem Austreiben der Knüllen zunächst sieh cniralten, narh ziemlich gros- 
sen, nield eben coustnnteu Divergenzen von beiläufig '/ 3 . Naeh Ausbildung eines bis 
zweier Abschnitte dieses Slellungsverhalluisscs wird die Aufeinanderfolge der nun sich bilden- 
den Blatter stark beschleunigt. Ks treten in rascher Suceession drei Blätter Uber «Iii' I Liehe 
iler Lndknospe, welche mit dem letzten Blatte des 
dreigliedrigen Umganges in die Peripherie der Kml- 
knospe sich theilen, einen gegen die Achse geneigten 
vicrglicdrigcu Wirlei darstellend. Nach der Anle- 
itung desselben tritt über der Lücke zwischen seinem 
eisten und vierten Blatte — der weitesten der vor- 
handenen vier Lücken — ein fünftes IllatI hervor. 
Fortan ist das Achsenende fürs Erste von fünf jüng- 
sten Blättern umstanden, deren jüngstes mit der 
einen Seilenhalflc vor den Seilenrand des ältesten 
ureiff [Kg 135; ; die Divergenz sinkt von '/'a zunächst 
auf »/ a [weiterhin bis auf 1/9* • — Bei Melaleuea eri- 
eaefolia umstehen an Zweigen mit Stellung der 
Blatter jeweilig 4 jüngste Blütter das Achsenende. Zwi- 
schen dem ältesten und Zweitältesten derselben ist die 
w eileste Lücke ; über dieser entsteht das nächste Blatt. 
<ileieh derjenigen von (»oslus speciosus hat diese Stellung in der Anlage grosse Aehnlichkeit mit 
einer aus altcruitvnden Wirtein gebildeten; der auffallende Unterschied der endlichen Ausbil- 
ilung beruht nur darauf, dass zwischen je zwei Hlälleru eine gewallige letzte Streckung der 

Internodien erfolgt vergl. Fig. 78. s. *57). 

S 11 ccessi on von ein z e In s t e Ii e n d e n s e i 1 1 i c h e n B i l d u n g e n 11 n «1 
von Wir Ii» In nuf Wirtel. Folgt auf einen Bla II wirtel die Anlegung eines 
einzeln Stehenden Blattes, SO tritt dieses üImt der weitesten der Lücken zwischen 
den Rändern der Blütter des Wirlels hervor. Dieser Vorgang hat die weiteste 
Verbreitung an den embryonalen Achsen der dikoty ledonen (iewüchse. Die Brei- 
tenentwickelung der Finfügungsslellen der beiden ersten Blätter der neuen Pflanze 
(der Kotyledonen] von Dikoty ledonen und Sclagincllcn ist in allen darauf unter- 
suchten Füllen keine völlig gleich massige. Die nach der einen Seile hin gewende- 
ten Bünder der Kotyledonen lassen zwischen sich eine breilere Lücke, als das 
andere Paar von Seitenründern. lieber der breileren Lücke , von den Medianen 
beider Kotyledonen in der Begel um 1 ( des Aehscnumfangs entfernt, sieht das 
dritte Blatt der Keimpflanze, möge das weiterhin eintretende Stellungsverhüllniss 
ihrer Blütter sein, welches es wolle. So ist es, um nur einige Beispiele anzufüh- 
ren , bei Cucurbita , Cucumis und anderen Cucurbitaceen , bei Pisum sativum, 
Cy tisus Laburnum, Quercns; auch bei Pflanzen mit zweizeiliger und mit zwei- 
gliedrig deeussirter Blattstellung, wieFagus. Carpinus, Aesculus, Acer. Selagi- 
nella. In vielen Füllen ist die ungleiche Verbreiterung des (irundes beider Koty- 
ledonen noch am gekeimten Pflünzehen deutlich zu erkennen, auch abgesehen von 
der, durch das Breitenwachslhum des drillen Blattes gewaltsam bewirkten ein- 

Fig. 188. Scheiteln nsicht eines durch einen transversalen Schnitt abgetrennten Endel 
eines beblätterten Sprosses des Cuslus speciosus mit '/, Di\ der Blatter. 
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seitigen Auseinandertreibung der Ränder der Kotyledonen : so /.. B. bei Malope, 
Cucurbitaceen. 

Folgt die Bildung eines zwei - oder dreigliedrigen Blaltwirtels auf die eines 
Wirteis gleicher (Wiederzahl , so wird die Stellung des ersten Blattes des oberen 
Wirlels gleichfalls durch das Maass der Verbreiterung der Blätterbasen des unle- 
ren Wirteis bestimmt: jenes erste Blatt entsteht Uber der weitesten Lücke zwi- 
schen den Rändern der Kinfügungsstellen der Blatter des unteren Wittels. Bei 
der Mehrzahl der Pflanzen mit decussirt zwei- oder dreigliedriger Blattstellung 
verbreitert sich jedes Blatt Starker an der einen , an sämmtlichen Blättern eines 
Sprosses die nämliche Richtung zur Stängelachse rechts oder links; einhaltenden 
Rande seiner Basis. Die Verbreiterung des im Wachsthum geforderten Randes 
eilt in der frühen Jugend des Blattes derjenigen des anderen Randes erheblieh 
voraus. Spiller wird sie von diesem beinahe wieder eingeholt. So bei Caryophyl- 

leen, Rubiaceen, Apocyneen, Asclepiadeen , Labiaten Fig. 
9H, S. 471) >). Wenn hier die Anlegung des ersten Blattes 
eines neuen Wirlels beginnt, hat das Ite Blatt des näehst- 
unteren Wirlels seine Basis beiderseits beträchtlich ver- 
breitert ; die Verbreiterung der einen Scilcnhälfte a ist von 
der der anderen b bereits ziemlich eingeholt. Das zweite 
Blatl desselben Wirteis , einseitig erheblich überwiegend 
verbreitert , litsst zwischen seiner breiteren Seitenhülfle n 
ng. U6. und der gegenüberstehenden Hälfte 6 des Iten Blattes einen 

minder breiten Raum, als zwischen der geförderten Hälfte u 
der Basis des Iten und der nicht geförderten b des 2len Blattes. (Jener der Lücke 
zwischen diesen letzteren beiden tritt das Ue Blalt des neuen Wirteis hervor. 
Indem dieses Verhältnis« von Wirtel zu Wirlei sich wiederholt, kommt das Ite 
Blatt des 3len Wirteis Uber das tie des llen zu stehen; erst der 5te Wirtel stellt 
sein lies Blatt Uber das Ite des llen Wirteis. Analog verhalten sich alternirende 
,'lgliedrige Wirtel solcher (»ewilchse (wie Neriuni sie normaler Weise, Cofl'ea als 
Abnormität ausbildet;. Hier ist die Lücke zwischen Rand b des Iten Blatts und 
Rand a des ;jien Blatts jedes Wirteis zur Zeit des Auftretens des llen Blatts des 
nächsthöheren Wirlels grösser, als die beiden anderen Lücken ; die nachtraglich 
etwas gesteigerte Verbreiterung des Randes b des Jlen Blatts hat die Lücke zwi- 
schen ihm und Blalt I zur engsten gemacht ; die Lücke zwischen Blatl 2 und 'A ist 
in Folge der bereits starken Verbreiterung der Hälfte a des iten Blatts etwas enger 
geworden, ;ils die zwischen dem Rand a des Blatts A und b des Blatts I ; über 
letzteren tritt das Ite Blatt des nächsthöheren Wirteis hervor. Verbindet man die 
Insertionen der ersten Blätter einer Reihe von zwei- oder dreigliedrigen derartigen 
Wirtein, so stellt die Verbindungslinie eine fortlaufende Schraubenlinie dar, 
welche von Wirtel zu Wirtel ein Viertheil des Stängelumfanges umkreiset. — 
Sehr häufig sind die lateralen Sprossen, welche dicht über der Mittellinie des 
ersten Blattes jedes Wirteis angelegt wurden in der Knt Wickelung begünstigt ; 

Fi*: 13«. Scheitel iler Achse einer tnflorescenznnlage \on Amorpha frutieosa, Anfang 
April. Divergenz der BlUthen 

1,' Vergleiche auch die Darlegung und die Abbildungen N. J C Müller s, in PlingSbeinYs 
Jahrbüchern, 3, Tat. 3t, St, 36 
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nicht selten sind sie allein entwickelt, der Axillnrspross des gegenüberstellenden 
Blatts ist verkümmert. In der Aufeinanderfolge dieser starker oder allein ent- 
wickelten Seitenachsen drückt sich dann ebenfalls die fortlaufende Schraubenlinie 
aus; sehr deutlich bei vielen Stellaten und Alsineen'). 

In der zweiten Reihe von Pflanzen mit zwei - oder dreigliedrig decussirter 
Blaltstcllung , Iwi Fraxinus , Syringa , JunijK'ius, Cupressus, Thuja, Biota z. B., 
liegt tlie stärkere Verbreiterung der Kinfügungsstellen der zwei Bliitler jedes Wir- 
. tels, auf die Achse des Stängcls bezogen in entgegengesetzter, auf einen ausser- 
halb der Pflanze liegenden Punkt bezogen in gleicher Richtung. Beide Blätter 
verbreitern z. B., an gegen den Horizont geneigten Achsen, die nach Oben ge- 
wendeten Hälften ihres Grundes in hftherem Maasse-). Die Lücke zwischen den 
nach unten gewendeten Rändern bleibt die weiten". Heber ihr erscheint das erste 
Blatt des nächsten Wirteis. Somit steht das Ite Blatt schon des 3ten Wirteis über 
dem llen Blatte des Iten Wirteis. hie Verbindungslinien der ersten Blätter einer 
Reihe solcher Wirtcl sind Zickzacklinien, welche von Wirtel zu Wirtel in der 
Richtung umspringen , und an demselben Quadranten des Stängels von dessen 




Vig. im. 

Basis zur Spitze emporsteigen (Fig. I:i7, 1:IH}. Entwickeln derartige Gewächse 
<lreigliedrige Wirtel, wie die meisten Arten von Juniperus, Cupressus, — ein Fall, 
der liei Fraxinus exeelsior als nicht seltene Ausnahme vorkommt so sind eben- 
falls die stärker verbreiterten Basen aller Blätter nach einer Richtung (nach Oben) 
gewendet. Zur Zeit des Auftretens des Iten Blatts eines neuen Wietels ist diejenige 
Lücke zwischen zwei Blättern des nächslunteren die weiteste der 3 vorhandenen, 
welche zwischen einander zugekehrten minder verbreiterten Rändern liegt, lieber 
ihr entsteht das 1 te Blatt des neuen Wirteis; das f le desselben über der nächst breiten 
Lücke, so dass die Richtung der Aufeinanderfolge der drei Glieder jedes Wirteis von 
einem Wirtel zum nächsten Wirtel umsetzen kann, alter nicht nuthwendig umsetzen 

Fig. 1 37 . fJuerilurchsehiiiU einer Blattknospe von Kraxiuu» exeelsior. 
Fi«. »38. Ebensolches l'rä|turat von Cupressus fasligiata. 



{} C. Sehiniper, über Symplix tum, p. 86 

Die Mediaiiebene keiner Blattreilie solcher Sprossen fallt dauernd mit filier «tun Ii die 
Längsachse des Sprosses geteilten Vertiealetiene zusaininen ; vgl. § 83 

Handboch d. pbysiul. BoUnik. 1. 2. 3A 
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rauss (Fig. 139). Sie kann in sueeessiven Wirlein durchgehends gleichsinnig sein; 
und im ?ten und 3len auf einen gegelienen \ ten folgenden Wirtel inuss sie gleich- 
sinnig sein, wenn sie im iten dem Iten widersinnig war vergl. § 23; Die 
axillar zu den Blättern der oberen Längshülfte des Slängels stehenden Knospen 

sind hier die in iler Enlwickelung geförderten ; 
eine Erscheinung, die bei Juniperus sehr auffällig 
hervortritt. 

Entstehen nach und Uber wcniggliedrigen 
einfachen oder zusammengesetzten Wirtein neue, 
zusammengesetzte Wirlei von grösserer Glieder- 
zahl, so erscheinen die zuerst auftretenden Glie- 
der der letzteren in den weitesten Lücken zwi- 
schen den Gliedern der ersteren. Der Entwieke- 
lungsgang der Staubblätter der Papaveraeeen 
S S. 473) bietet die schlagendsten Beispiele hier- 
für. Insbesondere inslructiv sind die Formen, de- 
ren Staubblätter in verschiedenen Knospen eine 
verschiedenartige Entstehungsfolge zeigen, wie Eschscholtzia ealifomica und 
Glaucium luteum. Sind l»ei dem Auftreten der ersten Staubblatter die 4 Kronen- 
hliUtcr sehr glcichmässig entwickelt , so zeigen sich die ersten Staubblatter in den 
4 Lücken zwischen denselben ; bei langsamer Enlwickelung einzeln , l>ei rapider 
paarvtcis. Ist dagegen das äussere Kroncnhlaltpaar in der Enlwickelung dem 
Inneren erheblich voraus , so kommen die ersten Staubblatter in der Milte der 
beiden Lücken zwischen den Seitenrändern dieses inneren Paares, vor der Me- 
diane der äusseren Kronenblälter zum Vorschein ; bei Eschscholtzia einzeln, bei 
Glaucium (in den bis jetzt beobachteten Fällen) paarweise. 

Achsen , welche in blattlosem Zustande eine Förderung des peripherischen 
Wachsthums nach bestimmten Richtungen zeigen, behalten diese Förderung auch 
in den älteren beblätterten Theilen noch eine Zeitlang hei. Die blattlosen Ach- 
seilenden «1er Equiseten fördern das peripherische Wachsthuin in 3, von einander 
um 1 20" divergirenden Richtungen. Auf diesen Richtungen stehen die Scheide- 
wände senkrecht, welche von der Scheitelzelle Gliederzellen abscheiden. Der 
Querschnitt der Region dicht unter dem Stängelscheitel ist zwar nur sehr stumpf 
dreieckig, aber doch nicht genau kreisrund ; die Theilungswände der Scheitelzelle 
stehen zu den Seiten des Dreiecks in rechten Winkeln. Zeitweilig ist in je einer 
der drei geförderten Richtungen das Wachsthum am intensivsten. Sie lösen sich in 
der Intensität periodisch und in schraubenliniger Suecession ab; der Ablauf jeder 
Periode wird durch die Bildung einer Scheidewand in der Scheitelzelle bezeichnet. 
Kräftige Sprossen der Arten mit zahlreichen Gliedern der Blattwirtel legen die 
Wirtel relativ armgliedrig an , meist 7 gliedrig. Es erheben sich aus dem gleich- 
hohen Rande der ringwallförmigen Anlage des Blattwirtels 7 gleichweit von ein- 
ander entfernte Zähne. Die nach drei Richtungen von vorn herein gesteigerte 
Intensität des Dickenwachsthums setzt sich in die Region der Knos|>e nach ab- 

Fig. 139. Querdun lisclinitl einer Hlatlknospe \mi Juuiperus S«l»in» . \on einem Sprosse 
mit dreigliedrig deeussirter Rlnltslellung. 

1 Vergl. nueli N J. C. Muller s Figur, IViiiKsIt JhIiiIi 5, T«f. i8, Fifi. 15. 
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wärts fort, welche bereits Anlagen von Blaltwirteln trügt. In der einen Richtung, 
nach welcher sie in einer gegebenen Stängelzone prädominirt , wird sie zwei der 
vorhandenen Blätter des Quirls besonders weit auseinander rücken. Bis tief herab 
(bei starken Sprossen des Equis. limosum bis zum loten oder I2ten Wirtel von 
der Spitze rückwärts) ist in den Anlagen der scheidigen Blattquirle das Streben 
vorhanden , neue Zahne hervorzubringen. Sie sprossen aus den besonders stark 
erweiterten Lücken zwischen den vorhandenen Blattern hervor; der Art, dass 
die Zahl der Blatter der Quirle sehr allmälig sich mehrt ( in der Knospe , deren 
Querschnitt beistehende Figur darstellt , ist die Zahl 
der Kl.it irr der \on ol>en nach unten einander folgen- 
den Wirtel 0, 7, 8, 8, <), 10 j. Der Richtungen, nach 
denen hin neue Blätter zwischen vorhandene einge- 
schaltet werden, sind drei dilTerente. Sie divergiren 
von einander mehr oder minder genau um 120°, meist 
um einen grosseren Winkel vergl. S. 196). - In we- 
sentlich ähnlicher Weise erfolgt eine Zunahme der 
(iliederzahl der Blaltwirtel bei Hippuris vulgaris und rif.no. 
bei den (Kasuarinen mit \ ielgliedrigen Blaltwirteln. Die 

Lücken aufeinander folgender Wirtel, in welche ein neues Blatt eingeschaltet 
wird, divergiren hier sehr genau um 180*. 

K i n r e i h u n g an int e r C a I a r e n V e ge l a t i o Dspunk I e n u n t er ha lb 
v o r ha nde ne r Blätt e r g e b i 1 d e l e r n e u e r Blätter in d i e vor h a n d e n e 
Stellung. Tritt eine, vom Stängelscheilel und von der Insertion der obersten 
Blätter rückwärts gelegene Zone einer blättertragendenen Achse in den Zustand 
eines tertiären, blätterbildenden Vegetationspunkls, so richtet sich die Stellung der 
ersten Blätter, welche tlieses eingeschaltete gürtelförmige Bildungsgew ol* ent- 
wickelt , nach der Anordnung der in Richtung parallel der Achse ihnen nächsten 
älteren Blätter; sie treten über oder unter den Interstitien derselben hervor. Es 
gränzen dem oberen wie dem unteren Bande der neue Blätter bildenden Zone 
Kreise älterer Blätter an. Entwickeln sich die ersten neuen Blätter nahe an dem 
unteren Rande der Zone, so stehen sie über den Interstitiell der Blätter des unter 
derselben befindlichen Kreises. So der erste Umgang von Blättern der Cupula von 
QuerctlS (S. i(i"> , so der fünfgliedrige Wirtel der Pctnln von Tilia, Androsaemum 
ofiicinale, Hypericum calycinum, welche nach nicht vor) der Anlegung der fünf 
mit den Kelchblättern alternirenden Staubblätter an einem intercalar in die Läuge 
wachsenden Gürtel der Blüthenachse dicht Uber der Insertion der Kelchblätter 
und über den Lücken zwischen denselben angelegt werden 1 . Aehnlich verhält 

Fig. 140. Qucrxchnill der centralen Region einer Überwinternden vegetativen Knospe «los 
kquisetum limnsum. Der Aehsenschcitel und die zwei jüngsten Blntlwirtel sind vom S<"hiiitl«' 
nicht verteilt, die weiter Dach aussen Hegenden Wirtel dicht unter den Spitzen ihrer Blatter 
durchschnitten. Di»* Richtungen, naeli welchen hin neue Schcidciizalinc zwischen altere ein- 
geschaltet werden, sind durch Paare von Sdialteiistreifen hezeichnet. Die zweite divergirt von 
der ersten um 150", die drille von der zweiten um 153". Häufig ist die Divergenz geringer. 



l; Ich finde die entgegenstellende Angahe Poyer's, welcher die Stamina eomposita dieser 
Pflanzen nach und tiher den Petalis entstellen lassl , in der Natur nicht hegrundet. Die von 
l'nyer als Petala gedeuteten umfnngreieheu Höcker dicld unter dem lllülhennehsenseheilel von 
Hvp.'i ieineen ürganogenie , Taf. 1, Fig. i, 19 sind offenhar die Anlagen der Slamina. Bei 
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es sich mit der Anlegung der inneren (morphologisch oberen) Staubblallwirtel 
derjenigen Rosaceen, welche — wie Mosa , Kulms u. A. — nach Anlegung des 
ersten Kreises von Fruchtblättern noch Staubhlatlkreise auf der untersten Zone 
der Innenhüschung des hohlen Theils der Blülhenachse bilden. Die Staubblätter 
jedes neuen Kreises entsU'hen dicht an denen des vorhergehenden Kreises, und 
vor den Lücken dersell>en. Sind einzelne Lücken besonders eng, so unterbleibt 
vor diesen die Bildung neuer Biälter ; sind sie sehr weit, so kommen zwei neue 
Blatter in die Lücke zu stehen, indem je eines vor dem Inlerslilium zwischen dem 
einseitig die weite Lüeke l>egriinzenden Staubblatte, und dem Blatte des nächst 
äusseren Kreises sich stellt, so dass unglcichzähligc Wit tel mit einander abwech- 
seln (S. 476). — Den umgekehrten Fall bieten in grossem Maassslabc Cislus, 
Capparis und Gamellia dar. Wahrend und nach Anlegung des obersten, mit den 
Kronenblättern altern irenden und diesen gleichzühligen Wirteis von Staubblättern 
wird der Gürtel der Achse zwischen Kronen- und ersten Staubblättern durch iu- 
lercalares Wachsthum zu einer wulstigen Anschwellung. An dieser tritt, dicht 
unter dem obersten Staubhlatlkreise und in Alternation mit ihm , ein zweiler 
Staubblattkreis hervor; — beide zusammen bilden einen zusammengesetzten 
Wirtel von doppelter Gliederzahl. Nach diesem entstehen, in absteigender Folge, 
alternirende gleichgliedrige Wirtel bis zur Erreichung der Vollzahl der Staubblät- 
ter (S. 467). In kleinerem Maassstabe kommt Aehnliches bei den Oxalideen und 
Geraniaceen vor. Der erste Staubblattwirtel wird mit dem Kronenblattwirtel al- 
lernirend angelegt. Dann wird der Achsengürtel zwischen beiden durch inlerca- 
lares Wachsthum erhöht, und es sprossen aus ihm neue Blattgebilde hervor; bei 
Oxalis , Geranium , Felargonium und Erodium dicht unter den Staubblättern ein 
ihnen an (Jliederzahl gleicher und mit ihnen alternirender Wirtel , dessen Blätter 
den Kronenblätlern opponirt sind, und bei Krodium sich kronenhlaltarlig , bei 
den übrigen Formen zu einem äusseren Kreise kleinerer Staubblätter entwickeln. 
Bei Monsonia ovata entwickelt der eingeschaltete gürtelförmige Vegetalionspunkt 
in seiner Mittelgegend Blätter, und zwar in jedem Inlerstitium zwischen einem 
Staub- und einem Kroneublatte eines, so dass unter dem ersten fünfgliedrigen 
Staubblattkreis ein äusserer zehngliedriger entsteht : ein Uel>ergang zur Bildung 
zusammengesetzter Staubbliitler 1 ). Ebenso wird bei den Myrtaeeen der mit den 
Blättern des Kelchs alternirende Wirtel der Kronenbläller erst nach Anlegung der, 
gleichfalls mit den Kelchblättern alternirenden zusammengesetzten Staubblätter 
atigelegt , und zwar dicht an den Kelchblättern *) . Erst lange nach Hervortreten 
der Staubblätter bilden sich die Lodiculae der Gräser. Die anscheinende Gleichzei- 
tigkeil der Anlegung der beiden, einander superponirlen gleichzühligen Wirtel der 
Staub- und Kronenhlätter (bei den apetalen Formen der Staub- und Kelchblätter) 
der Primulaceen und Flumbagineen ist sehr wahrscheinlich gleichfalls eine nach- 
trägliche Einsirhaltung der Kronenhlätter zwischen den lange zuvor gebildeten 
Wirtel der Kelchblätter, und den ganz vor Kurzem angelegten Wirtel der Slamiua. 

Weitere Ausnahmen von dem (aus der Regel , dass ein neues Blatt über «der unter der 
Lücke zwischen deu beiden benachbarten ntfchslälteren Blutlern sich bildet, folgenden) Satze, 

Tili« vulgaris und T. argeutea finde ich die 5 grossen stumpfen slaminalen Höcker bereits an- 
gelegt , bevor unter ihnen die kleinen spilzlicheu Prot übe ranzen sichtbar werden, welche die 
ersten Anlagen der Petala sind. 

t Pii^er, ürgauogenie, Taf tt-<3 — 1 Kbcnd. p. 460, Taf 98. 
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dass einander nachstbenachbarte gleichzahlige Wirlel allcrniren, sind seilen und zweifelhafter 
Natur; die meisten derselben bedürfen noch näherer Untersuchung. Bei den Ericaceen, den 
meisten Crassulaceen , wie Sedum und Sempervivuin, ist der Fruchthlattwirtcl dem inneren 
Stauhhlattwirlel opponirl. Mir scheint, dass letzterer erst nach Anlegung der Karpelle zwischen 
diese und den äusseren Staubblattkreis eingeschaltet wird Doch sind meine Beobachtungen 
bisher unvollständig geblieben. Bei den Lasiopctaleen und llermannieen sind die Staubblätter 
den Kronenblättern opponirt 2 ; . Ich vermuthe, dass hier ein ahnliches Verhältnis* obwaltet, 
wie bei den Tiliaceen und Hypericineen. — Die Malvaeeen, welche nach Payer's Darstellung 3 ) 
einander opponirte funfgliedrige Wirtel von Kronen- und zusammengesetzten Staubblattern 
haben sollen (wozu bei Kitaibelia und Malope noch ein diesen opponirter dritter Wirtel von 
fünf zusammengesetzten, fingerförmig gelheilten Fruchtblattern kommen würde) geboren nicht 
auch nur zu den scheinbaren Ausnahmsfallen. Die zusammengesetzten Stamina alterniren mit 
den Kronenblattern. Payer nimmt irrthümlich die verwachsenen Seitenrander je zweier Staub- 
blatter für die .Mediane eines Staubblatts, wie dies im 3ten Bande dieses Buches an jungen 
Staubblattrohren von Kitaibelia und Althaea gezeigt werden wird. 

Sind seitliche Achsen von einem Blatte der Hauptachse gestützt , und ent- 
stehen die ersten Blätter (oder das erste Blatt) der Seitenachse frühzeitig nach 
deren Anlegung , nahe über deren Ursprungsstelle, so wird die Stellung dieser 
ersten Blatter durch das Maass der Verbreiterung des Slützblattes bestimmt. — 
Das erste Blatt seitlicher Achsen inonokotyledoner Pflanzen entsteht gemeinhin 
sehr zeilig, noch bevor die laterale Achse eine irgend erhebliche Längsenlwicke- 
lung erlangt hat. I>er Ort seines Hervortrelcns ist beeiullusst von dem Breiten- 
wachsthum der Basis des Blattes , aus dessen Achsel der Seitenzweig sich erhebt. 
Verbreiterte sich die Basis des Slützblattes gleichmässig bis zu dem Zeitpunkte 
der Bildung des ersten Blattes des Seilenzweigs, so entspringt dieses erste Blall 
der Mediane des Stützblatts gegenüber, an der Kante, welche der Hauptachse 
zugekehrt ist. So verhalt es sich bei den meisten Monokotylerionen, bei solchen 
mit zweizeiliger Blaltstellung sowohl , als bei solchen mit sehrägzei liger, und an 
vegetativen Zweigen ebenso wie an Blüthenachsen. Beispiele : Gramineen, Iris, 
(;iadiolus, Tradesc<intia «) ; vegetative Seilenachsen von Chlorophytum Gayanum, 
Dracaena marginale , Pandanus graminifolius. Anders aber, wenn das Breiten- 
wachsthum des Grundes des Stützblatts einseitig gefördert ist. Dann kommt das 
erste Blatt der Seilenachse seitwärts, dem Rande der schmä leren Seilenhälfie des 
Stülzblalts genähert zu stehen. Und zwar weit seitlich, auch wenn die Ungleich- 
heit der Verbreiterung der Stützblattspreile nur massig ist. Es wird das erste Blatt 
der Seitenachse nicht Wos in die Mitte der Lücke zwischen den Rändern des 
Slützblattes, sondern in die Milte der Lücke zwischen der Hauptachse, und dem 
minder verbreiterten Seitenrande des Slützblattes gerückt. — Das Slülzblalt jeder 
Blüthe von Lilium verbreitert seine Basis starker an dem, dem näehstälteren Blatte 
der Hauptachse zugewendeten Rande. Das erste Blatt der Blülhenachse (das ein- 
zige Vorblalt der Blüthe) steht schräg nach hinten, das erste Blatt des äusseren 
Perigonkreises ihm gegenüber, schräg nach vorn; die ganze Blüthe steht schief 



I Entgegen der Darstellung Payer's, Organogenie, Taf. 79 u, H8. — Scheitelansichten 
der Blüthenachsen können in solchen Fragen leicht irre fuhren, es bedarf der Untersuchung 
von Längsdurchschnitten. — 8j Payer, Ehend. Taf. 9. — Sj Ebend. Taf. 6 — 8. 

V Bei letzterer nur an vegetativen Auszweigungen. In der Inflorescenz der Commely- 
ncen steht das erste Blatt jeder Seitenachse dem minder verbreiterten Rande des Slützblattes 
genähert, ahnlich wie bei Asphodclus. 
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in der Achsel des Stutzblattes (Fig. Iii «) . Das gleiche Vcrhällniss Iwstcht bei As- 
phodelus luteus und bei Hemeroeallis fulva und lutea, lx-i denen aus der Achsel de» 

Vorblatts eine Seitenachse sich ent- 
wickelt , welche sich bei Asphode- 
lus als Wickel, bei Hemeroeallis als 
Schraul>el weiter verzweigt. Die 
in den Achseln des Vorblatts der 
ersten Bltilhe stehenden Auszwei- 
gungssysteme werden durch das 
rasche Dicken wachsthum der Ach- 
sen höherer Ordnung nach vorn 
(aussen' gedrängt ; das Vorblalt der 
jeweiligen Endblüthe aber steht 
schief nach hinten. Die nämliche 
Bewandtniss hat es mit der Stellung; 
des Vorblatts der ersten Blülhc der 
Partialinfiorescenzen der einzelnen 
Wickel ) von Canna 2 . — Die BlU- 
ihenachsen von Aloe, Acorus, Buto- 
nius, von Orchideen bilden ihr er- 
stes Blatt als eines der < Wieder des äusseren Kreises des Perigons aus. Dieses 
steht seillich von der Mediane der Blüthe nach hinten , der schmäleren Seiten- 
hälfte des an der Basis ungleich in die Breite gewachsenen Stützblatts genähert 
(das zweite Blatt desselben Kreises steht um 1 ; , des Achseimmfangs vom ersten 
entfernt ebenfalls seitlich nach hinten, das dritte median nach vorn) . 

Seitliche Achsen von Dikotyledoncn und Gymnospermen bilden gemeinhin 
ihre ersten Blätter die sogenannten Vorblätler als einen zweigliedrigen Wirtel, 
relativ spät aus , nachdem die Seitenachse eine nicht unerhebliche Länge erreicht 
hat. Diese Blätter stehen dann einander gegenüber, nach der Divergenz seitlich 
am Spross, rechts und links von der Hauptachse. Ihre Stellung ist entweder 
gleichinässig beeinflusst, oder unbceinflussl von dem Slülzblalle. So z. B. Laub- 
zweige von Pinus Abies I,. , Taxus l)accata , Petroselinum sativum , Foeniculutn 
nfticinale, Tilia, Celtis, Cylisus Laburnum, Cicer arietinum. Ist die Seitenachse steil 
aufgerichtet, und so mit ihrer der Hauptachse zugewendeten Kante dieser, unter 
Abplattung^beider oder Aushöhlung der Hauptachse fest angedrückt , so sind die 
l'rsprungsstellen beider Vorblätler nach vorn gedrängt. Ihre Medianel>enen diver- 
giren von derjenigen des Slützblatls um weniger als UÖ Ü . So an Laubzweigen von 
Bosa, Prunus, Quercus, Salix 'Fig. U2), Populus, Euphorbia und vielen Anderen. 

Tip. 4 4 4. Durchschnitt einer jungen Hl Ul heu knospe ncbsl Vor- und Stulzhlutt von l.ilium 
candiduin, Mille April. B Slülzblott ; Bl Vnrlilnll ; (HC die Bialter der ausseien, a 6c die des 
inneren Kreises des Perigons I II III die des aussei en, 1 i 3 die des inneren Stauhbl.dtkreises ; 
aßy Kruchtblidter. 



I $ch im per, l'cbcr S)iiiphylum Zexheri, siehe auch Pavei , Ortüinnpenie , Taf. 135 f - 
:i0— 89. 

i Wie dies auch aus einzelnen der Abbildungen Pa\«r's zu ersehen ist: Orpaiiogcnk', 
Inf. 145, Fig. 1.3. 




Vif. Hl. 
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Häufig indess befinden sich die Kntstehungsorte der Vorblättcr in Beziehung rar 
Entwickelungsweise der Stützblattbasis. Oeflers so, dass das erste Vorblatt, sehr 
zeilig nach Anlegung des Seilenzweigs hervortretend, dein minder verbreiterten 




Hg. III 



Seitenrande des Sllltzblatles genähert isl und schief nach hinten steht. Seine Me- 
dianebene bildet dann mit derjenigen des Slützblatts einen Winkel von mehr als 
«J0°, z. B. einen von beiläufig 100° bei Laubzweigen von Campanula rapunculoY- 
<les, von elwa f 10° bei den Seitenblüthen sehr vieler Oikolyledonen ; u. v. A. bei 
Ranunculus, Thalictrum, Delphinium, Rubus; von annähernd ISO" bei den Sei- 
tenblüthen von Campanula. Treten dicht Uber dem Stützhlatl zwei Vorblättcr 
simultan und gleichhoch an der Seilcnachse auf, so theilen sie sich in den Bogen 
der Peripherie derselben , welcher Uber den beiden Seitenründem des Stutzblatts 
liegt. Die Medianebenen beider divergiren dann um mehr als 120" von derjenigen 
des StUtzhlalls, und beide um annähernd den gleichen Winkel : um etwa 130° die 
Vorbliltler der BlUthen von Lobelia bicolor. Das erste Blatt des Kelchs entsteht 




H ff . 149. Fig. 144. 



median nach vorn an der Blüthenachsc, wenn die Verbreiterung der einander ab- 
gewendeten Hiinder des Grundes der zwei Vorblatter gleichnuissig ist : so hei 
Campanula und Lolwlia ;Fig. I i2, 143 . Verbreitert sich dagegen der nach vorn 

Ii- Qucrdurchstdinilt einer hl;dtH<-hsclsUindigcii Knospe der Salix caprea. Die un- 

tere Fluche ist die dem Stutzlilntt zugewendete ; die beiden Vorbhilter sind verwachsen. 

Hg. 4 43. Scheitelunsicht eines Intlorcscenzendcs der Lobelia bicolor mit mehreren Bin 
Ihenknospen verschiedener Knlwiekelung. 

Fig. 4 44. Scheitelansicht einer jungen Blutheoknospc der Campanula bononiensis. 
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gewendete Rand dos einen Vorblatts starker, als der andere, so kommt das erste 
Kelchblatt rünfglH>«lriger Blilthen schräg nach vorn, das »weite median nach hinten 
zu stehen : so bei der grossen Mehrzahl dikotxlodonor Bluthon. 

Ks l>esehränkl sieh die Einschaltung neuer Sprossungen in (ülier oder unter 
die Lücken gleichartiger zuvor gebildeler Sprossungen nicht auf Seilenachsen und 
Blatter. Auch die Blatlchcn gewisser zusammengesetzter Blatter zeigen eine der- 
artige Enlslehungsfolgo : so die Abschnitte der Stamina composita von Sparman- 
nia, Hypericum, Mesembryanthemum. Ebenso viele Ovula : die seitlichen Ejchen 
der zusammengesetzten Ejsprossen der Orchideen, des Cytinus Hypoeistis z. B., 
ferner die Ovula von Papii ver, («laucium, Nymphaea, Passiflora, von Saxifrageen, 
Myrtaceen. Nicht minder \iclo llaargcbildc ; l>osondors deutlich die Spreuschup- 
pen der Karinkräuter , deren Anordnung an kriechenden Polypodiaccenstammen 
Niphobolus Lingua , Poljpodium aureum z. B.) oft eine streng regelmässig quin- 
cuneiale ist. 

Das Auftreten (ler neuen seit liehen Sprossungen ttlx>r der weitesten der 
Lücken zwischen den nächstl>cnachbarten alteren gleichartigen Sprossungen 
derselben Achse ist eine Erscheinung von nahezu vollständiger Allgemeinheit. 
Es muss eine gemeinsame Ursache ihr zu («runde liegen. Sei in Bezug auf 
dieselbe eine Hypothese gestattet. Wenn in einer gegebenen Zone eines Vege- 
tationspunkles eine von dessen Langsachse divergironde Wachsthumsrichtung, 
ein Streiten nach seitlicher Ausbreitung der Masse neu sich einstellt, so wird 
die Festigkeit der (die Zellmembranen des Innern tiberall an Festigkeit über- 
treffenden) freien Aussen wamlo der Zellen der OI»erflachc dem Hervortreten 
der neuen Sprossung einen gewissen Widerstand entgegen setzen. Ist dieser 
Widerstand nicht in allen Punkten gleich ; ist die Membran der freien Aussen- 
Uaehe an einer Stelle dehnbarer als an den übrigen, so wird die Sprossung an 
dem Orte dieser grossten Dehnbarkeit über die Flache der Achse sich erhoben. 
An denjenigen Stellen, welche den lelztzuvor gebildeten Sprossungen am nächsten 
liegen, hat jene Membran wahrem! der Enlwickehing dieser Zweige oder Blatter 
schon eine beträchtliche Dehnung erfahren. Die Ausstülpung der freien Aussen- 
llache durch die Thatigkeit der von ihr umschlosseneu Masse uiussto auch auf die 
nächste Umgebung der sich bildenden Proluberanzen zerrend und »lehnend wir- 
ken. Die Dehnbarkeil wird hier fortan die geringste sein. Auf den Ort der Aus- 
sentlache der iM'treffcnden Zone, welcher den («ranzen der lolztentstandenen 
Sprossungen am fernsten liegt, hat jene Zerrung am wenigsten gewirkt. Hier ist 
die Stelle des geringsten Widerstands gegen das Streben zur Bildung einer neuen 
Ausstülpung; hier wird die neue Sprossung zum Durchbruch kommen auch dann, 
wenn ihre im Wesen der wachsenden Masse begründete ursprüngliche Richtung 
in einem weil geöffneten Winkel von dem auf die Stangelachs«* bezogen«*!!) Radius 
der dehnbarsten Stelle der Auss«'nuaelie des Vegelationspunkts di vergilt. 
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§ 12. 

Verhältniss neu auftretender Wachsthumsrichtungen zu den Rich- 
tungen der Zell Vermehrung in den Vegetationspunkten *). 

In allen wachsenden mehrzelligen pflanzlichen Gebilden geht Zunahme des 
Volumens der Vermehrung der Zellenzahl voraus. Ks erweitern sich die eine, oder 
die mehreren, oder die vielen Zellen des Vegotationspunkls, in denen Fächerung 
durch Schcidcwandhildung vor sich gehen soll, und dann erst werden die be- 
treffenden Zellen durch Scheidewände geiheill, welche senkrecht sind auf der 
Richtung der stärksten vorausgegangenen Zunahme des Zellendurchmessers. Wenn 
die Substanz des Vegetationspunkls eine neue Wachslhumsrichlung einschlägt, so 
bilden die Membranen der Zellen eines Theiles seiner Aussenfläehe Ausstülpun- 
gen. Die Ausstülpungen gehören einzelnen Zellen an z. B. bei der Astbildung von 
Cladophoren,derBlatlbildnng von Laubmoosen (siehe die Fig. 12't— III, S. 490, 
492, \\)\). Krsl nachdem die Ausstülpung Uber die Aussenfläehe des Vegetalions- 
punkts um ein bestimmtes, bei verschiedenen Fflanzonformen verschiedenes, aber 
nirgends selir niedriges Maass hervorragt, wird ihr Innenraum von dem ursprüng- 
lichen Kaum der sie tragenden Zelle durch eine Wand geschieden, welche auf der 
Achse der Ilervorragung senkrecht steht. Viele Gewächse, wie Laubmoose, beblät- 
terte Jungermannieen, Gharcn, Florideen einfacheren Baues, erlauben jede laterale 
Bildung auf eine einzige Zelle der tragenden Achse zu beziehen und zurückzufüh- 
ren ; und zwar auf eine von der Scheitelzelle der Achse abgeschiedene Glieder- 
nder Segmentzelle 2 ). Bei den Laubmoosen z. B. entspringt jedes Blatt als Aus- 
stülpung der freien Aussen warn I einer Segmentzelle ; wird eine Scitenachsc an- 
gelegt , so erhebt sich aus der Segmentzelle vor Anlegung des Blatts, nahe am 
«•inen Seitenrande der Segmentzelle eine wenig umfängliche Prolul>eranz von kreis- 
förmigem Querschnitte, die einzellig!» Anlage des neuen Astes, nach deren Hervor- 
treten erst der Best der freien Aussenwand der betreffenden Segmentzelle zur 
Anlage eines Blattes nach Aussen sich wölbt '). Ks giebl bei den meisten Laub- 
moosen jede Segmentzelle des entwickelten Stammes einem Blatte Ursprung 
;vergl. die Figuren 7ä — 77, S. 4ori). Aber dass nicht nothwendig jede Segment- 
zelle ein Blatt bilden inuss, dass nicht darum, weil sie ein in gewisser Beziehung 
selbstsländiges Fanzelwesen sei, ihr das Vermögen zur Kniwickelung je eines 
Blattes innewohne, gehl klärlich daraus hervor, dass die jungen Anlagen von be- 
blätterten Achsen zu eiförmigen oder paraboloidisehen Zellgew ebsmassen wer- 
den , von der einzigen umgekelirl-dreiseilig-pyramidalen Scheitelzelle eine lange 
Reihenfolge von Scgmenlzellen abscheidend, deren keine ein Blatt entw ickelt (Fig. 
) 45); ferner daraus, dass (ohne Aenderung der Art der Zellvermehrung im wach- 

1) Dieser Gegenstand ist im ersten Abschnitte des vorliegenden Bandes, S. 12.%, vnm 
Standpunkte der Zellenbildung in ihrem Verhältniss zum allgemeinen Wachsthum des Pflan- 
zen korpers betrachtet worden. Hier soll es vom entgegengesetzten Standpunkte aus geschehen 

2) Pringshcim hat zweckmassig für («liederzelle den Ausdruck Segmentzelle, für die 
aus Vennehrung einer Segmentzelle hervorgegangene Gewebspartie einer Achse den Ausdruck 
Sta ngclsegment eingeführt seine Jahrbücher, 3, p. 491). Im Folgenden sollen diese Aus- 
drücke regelmassig gebraucht werden. 

3) Hofmeister, in Pringsh. Jahrb. 3, p. 27 t. 
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senden Stängolscheitcl an den Enden mancher, unter die Rndcnilächc dringender 
Stängol der Jungermannia hicuspidata die Rlalthildung ;iufhört , die am hinleren, 

iilteren Tlieile dessellien Stängels 
stattfand ; — endlieh daraus, dass 
hei den Jungermannieen , welche 
keine sogenannten Unterblatter be- 
sitzen, von den drei Lüngsreihen 
von Sogmentzcllen, welche von der 
unigekehrt - dreiseitig-pyramidalen 
Seheitelzelle des Stängels durch 
successive Kächerung derselben, 
mittelst je einer ihren drei Seiten- 
flachen paralleler Scheidewände, 
abgeschieden werden, nur die bei- 
den nach oben gewendeten Reihen 
Blatter entwickeln ; die dritte der 
I nlcrlage zugekehrte nicht. So bei Plagioehila asplenioldes, Jungennannia bicus- 
pidata, Radula complanata •] . 

Keine der (iefässpflanzen, deren Achsenenden von einer einzigen Seheitelzelle 
bestimmter Form gekrönt sind, liisst die Annahme zu, dass aus jeder von der 
Seheitelzelle abgeschiedenen Segmentzelle ein Rlatt gebildet werde. Selbst bei 

denjenigen Polypodiaceen , welche — 
wie Aspidium filix mas, Asp. spinulo- 
sum — häufig eine Uebereinstimmung 
der Winkel der Seitenkanlen der drei- 
seitig-umgekehrt-pyramidalen Sehei- 
telzelle des Stammes und den Diver- 
genzwinkel zweier conseculiver Rlät- 
ter zeigen S. <36 ; , ist es, der 
Anordnung der Zellen eines solchen 
Achsenendes nach, nicht möglich, den 
Versuch des Nachweises der Entste- 
hung eines ßlalles aus jedem Slängel- 
segment durchzuführen. Wenn auch 
die l'mgränzung schon des drittjüng- 
sten . und noch mehr die der folgen- 
den Slängelsegmente eine sehr un- 
deutliche und zweifelhafte ist, so lehrt doch der Augenschein Fig. i Mii, dass zwi- 
schen der Anlage des jüngsten über das Achsenende bereits erhabenen Rlalto 

Flg, 143. Unterirdische Vorkeimfaden «Irr Schislostega osmundacea, mit ituicn aufsitzen- 
den Anlagen \on Stammelten ; u im ersten Beginne der Anlegung dreier Blätter; b das Stämm- 
• Iten links noch hlaltlos, das rechts in ßlütlhilduug hcgriiTcn ; c ein zur Khene des Papier* 
senkrecht gekrümmtes SUimmelten, noch hlattlos, dessen Selteilel gesehen wird. 

Fig. 146. Scheitel eines Stammes von Aspidium spinnlnsum, von oben gesehen , A C die 
Leiden jüngsten Blattei , A die Stelle, an welcher «las nächste hervortreten wird; xx Anlagen 
\on Sprenschuppen. 

I Hofmeister, in l'riugshcim's Jahrb.. 3, Tat. 8, Fig. 8, 10 — ti. 





Fig. 146. 
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und dem Achsenscheitol nicht entfernt Kaum genug ist ftlr die Vielzahl von 
Segmenten, die hier hiilten eingeschaltet werden müssen, wenn, jedes Segment 
halle ein Blatt produciren, und die Blattstellung die Divergenz 5 / l:5 hülle einhalten 
sollen. Denn das jüngste Segment ist der Blaltanlage Ii ziemlich genau opponirt. 
Ks müssten somit in der Region der Stanunspilze , welche von einem durch II 
gelegten Kreis, dessen (lenlruin der Stanunscheitel ist, i'.i oder doch 10 Blatt— 
an Ingen = Slängelsegmenlei Vorhandensein. Fan Blick zeigt, dass davon keine 
Kode sein kann. Ganz dasselbe gilt von den dreiflächigen, zweischneidigen Schei- 
lelzellen der Achsoncudcn von Pteris aquilina 

Die Abwesenheit bedingender Beeinflussung der Zahl und der Stellung neu 
zu bildender Blätter durch die Zahl und Form der von der Stängolscheitclzcllc 
abgeschiedenen Segmentzellen tritt Ihm den ineisten (jcfässkryptogamen noch viel 
auffälliger hervor. Pohpodium vulgare und P. Dr\opteris zeigen bald dreiseitig- 
pyramidale, bald zweischneidige, von drei Flächen begrdnzte, Scheitelzellen des 

Achsenendes. Die Blattslellung ist 
bei ersterer Art beinahe ausnahms- 
los , bei letzterer stets zweizeilig. Die 
Individuen von IsoiMes lacuslris mit 
zueifurchigem Stamme und deren ist 
die grosse Mehrzahl] besitzen zwei- 
schneidige Scheitelzellen des Stam- 
mes. Die Blattslellung junger Pflan- 
zen ist zweizeilig, die älterer schief 
dreizeilig ; die Form der Stammschei- 
trlzelle alter Pflanzen stimmt mit der 
junger Pflanzen Uberein Fig. 1 17). — 
Bei den Fiquiseten scheidet die drei- 
seitig-umgekehrt-pyramidale Stamin- 
schoitclzclio in schraul>enliniger Folge 
Segmentzellen ab, die in früherster 
Jugend treppenslufenartig zu einan- 
der gestellt sind. Auf einer wenig 
weiter vorgerückten Fintwickolungs- 
stufe werden je drei Segmente , die 
zusammen einen Umgang der schraultcnlinigen Succession der (iliederzellen bil- 
den, durch ungleichmässiges Wachslhum der freien Aussenflächc zu einem, zur 
Slängelaehse genau transversalem (lürtel des Stängels. Jeder solche (itlrtel ent- 
wickelt die ringwulst förmige Anlage eines Blattw irtels 1 : die Zahl der aus diesem 
zunächst hervorsprossenden Kinzelblätler ist bei kräftigen Trieben weder 3, noch 
ein Mulliplum von 51. Und aueh bei den schmächtigen Achsen, welche nur drei- 

Fig. ni. Bclieitelansiclil «In- Milielgcgend. der quer durchschnittenen Endknonpe eine« 

alten Exemplars «los Isoeies lacuslris. Die Hlalh-r , deren heule jüngste mit I, 2 bezeichnet 
üind, sh'hen in linkswendiger Schraubenlinie naeh der Divergenz ,3 /jj; die Stammscheilclzclle 
ijc hal zweischneidige Komi. 




I) Man sehe die Abbildungen in Ahh. K. S. Ii. d. W. 5. Taf. 5, 7 
i Hees, in Pringsh. Jnhrh. 6, p. 216. 
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zähnige Blaltscheiden bilden, lassen sieh die Einzelbauer nicht auf Stängelseg- 
mente beziehen; denn die Zahne der Blatlseheiden alterniren ; die Stängelscgmente 




b 

Fig. I IS. 



aber sind einander suner|w>nirt ; jene bilden sechs, diese drei der Stängelachsc 
parallele Reihen. Bei den Selaginellen mit vierzciligen Blättern bilden die, von 
der dreiflächigen, einen Ausseh nitt eines der grossen Achse parallel abgeplatteten 
Paraboloids darstellenden Seheilelzelle abgeschiedenen Stängelsegmente zwei, der 
Stängelachse parallele Längsreihen. Die Blatter stehen in vier solchen Längsrei- 
hen, von denen keine mit den Mittellinien der Segmente zusammen fallt; und es 
stehen die Blatter der beiden Längszeilen , welche einer Segmenlreihe angehören, 
wechselnd in ungleiehen Höhen dem Slängel eingefügt»), so dass — gesetzt jedes 
Segment entwickele ein Blatt, was möglich, aber nicht wahrscheinlich ist — die 
einen Segmente in einer Richtung ihre blattbildende Thäligkeil äussern müssten, 
welche der der anderen Segmente derselben Limgsreiho nahezu entgegengesetzt 
Wäre. — Bei Salvinia natans bilden die, von der paraboloidaussclmilt förmigen 
Scheitelzelle durch wechselnd nach rechts und nach links geneigte Scheidewände 
abgeschiedenen Stängelsegmente zwei Längsreihen , welche zahnartig in einander 
greifen. Jedes Segment theilt sich, bis zum Zeitpunkte der Bildung eines jüngsten 
Blattes, in \ i Zellen, von denen i im Querschnitte sichtbar sind ; zweimal zwei 
in der Seitenansicht an den Gränzen des Segments gegen die Zellen der an- 
deren Längsreihe von Segmenten liegen, während zweimal vier den Mittel- 
streifen des Segments einnehmen. Jene sind doppelt so hoch als diese. Die 
Blätter stehen in allernirenden dreigliedrigen Wirtein; je zwei der Blätter, cy för- 
mig ungethcilt , breiten sich auf der Wasserfläche aus (Luflblälter) ; das dritte, 

Fig. H8. a Achsenende eines vegetativen Sprosses des Kquisetum seirpoides Mich*, von 
aussen gesehen. Die oberen Glänzen der Stängelsegmenle sind durch Ziffern bezeichnet : da» 
jungsle mit 1. Die Segmente 7 und 9 sind bereits in gleicher Hohe. — b Durchschnitt eines 
eben solchen Achsenendes, durch i der Achse parallele, die Scheitelzelle nicht verletzende 
Schnitte gewonnen. 



I Hofmeister, vergl. Inlers. Taf. 23, i4. 
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vielgetheilte , hängt ins Wasser hinab (das Wasserblatt). In einer Seheibe des 
Stünzels welche die Höhe eines halben Segments einnimmt (und die selbstver- 
ständlich aus den gleichhohcn Hälften zweier verschiedenhuher Segmente gebildet 
ist, und zwar aus der oberen eines älteren, der unteren eines j (Inneren Segments) 
entsteht, an der Stängelseite, welche der Wasseroberfläche zugekehrt ist. Ihm An- 
legung eines Blaltwirtels ein Luftblalt aus einer (der obersten) der niedrigen 
Zellen des jüngeren , höheren Segments ; das zweite Luftblalt aus der untersten 
hohen Zelle der älteren Segmenlhälfte , nachdem schon etwas zuvor aus der nach 
Unten hin seitlich angränzenden Zelle dcsscll>cn Segments ein Wasserblall sich 
entw ickelt hat l j. Jeder Blatlwirlcl besteht also aus zwei Sprossungen eines, und 
einer Sprossung des näehstjüngslen Segments; jeder Knoten des Slängels aus 
Zellen sehr verschiedener Abstammung. 

Neue Wachsthuinsrichtungcn , welche seitlichen Bildungen der verschieden- 
sten Würde , welche Seitenachsen , Blättern , adventiven Wurzeln den Ursprung 
geben, treten auch an einzelligen Gewächsen auf: an den Caulerpen und anderen 
Siphoneen. Hier kann selbstverständlich an eine Bedingung der Anlegung seit- 
licher Sprossungen durch die Bildung bestimmter individueller Zellen nicht ge- 
dacht werden. Aber die Annahme einer solchen Bedingtheit ist ganz ebenso un- 
thunlich bei sehr vielzelligen Vegetationspunkten , deren Wachslhum in vielen, 
auf der jeweiligen Aussenflächc senkrechten Richtungen gleichmässig oder nahezu 
gleichmässig fortschreitet, der Art, dass die neu hinzukommende Körpermasse 
die bisherige Aus.sen fläche in Form des Mantels irgend eines von doppeltgekrümm- 
ten Flächen umgebenen Körpers umgiebt , dessen eine Achse mit derjenigen des 
Ycgclationspunkls zusammenfällt. Ks ist dann eine Vielzahl von Zellen der Ober- 
fläche des Vegelalionspunkts , welche durch, im Allgemeinen den Chorden der 
freien Aussenfläche parallele, Wände ziemlich gleichzeitig gelheilt werden. Kine 
Scheitelzelle, welche durch Bildung von Segmentzellen alle Zellvermehrung ein- 
leitet, kann an solchen Vegetaüonspunklen nicht unterschieden werden. Auch 
wenn eine einzige Zelle den Scheitel des Vegetationspunkts einnimmt, ist sie 
in keinem Durchschnitte parallel der Achse des Vegetationspunkts von drei- 
eckiger Form. Sie ist nach unten hin durch eine, zu jener Achse nahezu recht- 
winklige Wand bcgränzl (Wurzeln von Pflanzen, deren Achsen solche Vegela- 
tionspunkte besitzen, sind in der Regel in ihren Vegetationspunklen analog 
beschaffen). Seitenachsen und Blätter, die an einem solchen Vegetationspunkte 
sich entwickeln, treten üIht dessen Aussenfläche in der Weise hervor, dass schon 
an der ersten Krhcbung die freien Ausscnwände mehrerer, meist vieler Zellen 
betheiligt sind. Sehr viele Pflanzen, wohl die Mehrzahl der Phanerogamen, zeigen 
diese Verhältnisse. Als Beispiele, welche ich nach oft wiederholter genauer Unter- 
suchung für völlig sicher erachte, nenne ich : Tradescantia virginiea, Allium Cepa, 
QuercusRobur sessiliflora) , Castanea vesca, Ribes petraeum, Prunus Avium, Tri- 
folium medium, Vicia Faba, Campanula bononiensis, Beta vulgaris, Lyeojwdiuui 
Selago (letzteres nur in Bezug auf die beblätterten Achsen, nicht auf die Wur- 
zeln 2 ). Viele Gewächse, deren Achsenenden von einer zweischneidigen oder ver- 



4) Prtngslieim, in dessen Jalirb. 2, 496 ff. 

2) Vergl. Ciatner, in Nagf Ii Cr. Pflanzennliysiol Inters. 3, p. 4 4, und in Betreff der 
Wurzeln l.eilgeb in Nageti. Beilr z. Bot. 
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kehrt-pyramidalen Seheitelzelle gekrönt sind, erheben die Anlagen der Blätter 
als von Anfang an vielzellige Protuberanzon (Iber die Peripherie des Achsenendes, 
die nicht auf Segmente des Stängcls bezogen werden können : Abietineen, Cyca- 
deen , Rohinia, Kquisclcn , Selaginellen. Selbst die Haare der Staubfäden der 
(lentaureen sprossen über die Aussenflächc der Filamente als Protuberanzen 
zweier aneinander gränzcnder Zellen der Kpidermis hervor; der Durchschnitt 
der l.ängssehoidevvand des wachsenden zweizeiligen Haares mit der freien Aus- 
senwand trifft dessen Scheitel. 

Die Erörterung des Verhältnisses seitlicher Bildungen einer Achse zu den 
einzelnen Zellen oder zu Zellengruppen derselben hat unausgesetzt im Auge zu 
behalten, dass die Volumenzunahme eines wachsenden mehrzelligen Vegetations- 
punktes die der Zellenvermehrung desselben vorausgehende Erscheinung ist ; dass 
das Wachsen sich als der ursprüngliche, bedingende Vorgang, die Fiieherung der 
erweiterten Zellen durch nein- Scheidewände aber als der darauf folgende, ab- 
leitete, bedingte Vorgang darstellt {S. 129). Von diesem Standpunkte aus erscheint 
es vor Allem bedeutungsvoll, dass blatl- und zweiglose, selbst sehr vielzellige 
Achsen (oder Arhsencudcn , welche die jüngsten Scitenzweige und Blatter sehr 
weit Überragen) eine höchst einfache Anordnung der Zellen zeigen. Die Zellen 
stehen in der Achse parallelen Lnngsreihen. Die oberen und unleren Wände der 
Zellen sind samml und sonders zur Achse transversal. Die freien Aussenflachen 
der Zellen, die nur etwas unterhalb der Scheitelregion sieh befinden, haben die 
Form von Rechtecken oder von Trapezen, deren obere und untere Seilen senk- 
recht zur Achse des Stängcls sind (junge blattlose Achsen von Muscineen , die 
jungen , noch blattlosen embryonalen Achsen aller darauf untersuchten Phanero- 
gamen , Achsenenden von armblältrigen Farrnkräutcrn , von Kquiseten, Gräsern 
z. B.). Vorvvickeltere Anordnung der Zellen, (iruppirung derjenigen der Aussen- 
lliiehc zu tangentalschiefen Reihen, Schragheit der seillichen Wilnde derselben 
kommen nur an solchen Achsen vor, welche Blätter tragen, die nach complicirte- 
ren Slcllungsvcrhältnissen geordnet sind. 

Die Knlwickelung der Blattgebilde eilt der Weiterentwickelung der Region 
des Stängels voraus, aus welcher sie hervorwuchsen (S. 414). Zeitiger, als das 
Gewebe einer gegebnen Zone eines jungen Stängels geräth das Gewebe des von 
ihr getragenen Bialles in Spannung. Das zeigt sich deutlich in einer langen Reihe 
von Erscheinungen; u. v. A. in der frühen Aufrichtung zenithwürts der Blätter 
(lieziehendlieh Blattstiele) der meisten kriechenden, oberirdischen oder unterirdi- 
schen Stämme (z. B. Pteris a(juilina , Adoxa Moschatellina, Stolonen von Fragaria 
vesca , in der analogen Aufrichtung der Blätter mancher überhängender Knospen 
(Ampclopsis, Vitts) . In nicht wenigen Fällen kann die Anwesenheit beträchtlicher 
Spannung in jungen, bei Weitem noch nicht ausgewachsenen Blättern, die Abwe- 
senheit solcher Spannung oder doch das niedrige Maass derselben in der Stängel- 
region, welcher das Blatt eingefügt ist, ersehen werden aus der starken Incurvation 
concav nach Aussen von den jungen Blättern abgeschälter Epidermisstücke, dem 
I nterbleiben oder der Geringfügigkeit dieser Incurvation an Oberhautfetzen, die 
dicht Ulier oder unter der Insertion des betreffenden Blattes vom Slängcl abgelöst 
wurden. Ks kann keinem Zweifel unterliegen, dass die — in transversaler Rich- 
tung besonders starke — Dehnung, welche die expansiven Gewelie eines noch 
jungen, unerwaehsenen Bialles auf die Epidermis der Basis desselben (Iben, auch 
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«nif das Gewebe des im Knospenzustande befindlichen Stängelendos oberhalb der 
Insertion des Blattes sich zum Theile Uberträgt. Dieses Gewebe erfahrt, durch 
«tos relativ beschleunigte Wachsthumsstreben der Blattbasis , eine Zerrung in der 
Richtung des Insertionsstreifens des Blattes. 

Dass das spannungslose oder schwach gespannte, weich wandige Gewebe 
oberhalb der Einfügung derjenigen jüngsten Blätler, welche in einen Zustand 
hoher Spannung eintreten , — dass dieses Gewebe einer von den wachsenden 
Blättern ausgeübten Zerrung passiv folgt, ist vollständig erwiesen durch die Thal- 
sache, dass nach Aenderung der Stellung der jüngsten Blätter der Laubmoose 
Fissidens und Schislostega unter dem Einflüsse des Lichtes, die Form der Schei- 
lelzelle des Slämmchens sich ändert S. 140]. Die gleiche Beeinflussung der Zel- 
lenanordnung des Stangelseheitels durch das Wachslhum der Basen der zunächst 
ihn umstehenden jüngsten Blätter zeigt aber auch in sehr vielen anderen Fällen 
der Augenschein. Ks genügt zu dein Nachweis dieses Verhältnisses die Betrach- 
tung der Scheitelansicht eines Stängelendes mit decussirt stehenden Blättern z. B. 
von Fraxinus, Syringa, Sambucus, Diantims, Viscum, das durch einen dicht Uber 
dem Achsenscheitel geführten Querschnitt durch die Basen der jüngsten Blätter, 
und durch einen diesem parallelen Querschnitt «licht unter der Insertion derselben 
der Beobachtung bequem zugänglich gemacht ist* 1 ). Die jüngsten Blätter dieser 
Pflanzen (wie derer mit zwei- oder dreigliedrig decussirter Blatlstellung im All- 
gemeinen) sind der Achse mit wenig umfassender, an der Vorderfläche nur 
schwach gekrümmter Basis eingefügt. Die Blätter verbreitern ihre Basis, nach 
erfolgter Anlegung, vorwiegend durch Wachslhum ihrer Ränder. Bei den Pflan- 
zen mit zweigliedrig decussirter Blattstellung hat die Scheitelregion der Achse, 
welche von dem letztgebildeten Blattpaare unmittelbar vor Anlegung eines neuen 
umschlossen wird, den l'mriss einer Ellipse (oder eines Rhombus mit abgestumpf- 
ten Ecken), deren kleine Achse nahezu' 2 ; mit den Medianen der betreffenden 
Blätter zusammen fällt. Nach Anlegung eines neuen Blattpaaivs wird die Form 
dieses Raumes durch das, an den Seitenrändem intensivste, Breitenwachsthum 
der Insertionen dieser Blätter allmälig um 90° verschoben; aus der Ellipse wird 
ein Kreis , aus diesem endlich eine Ellipse , «leren grosse Achse ungefähr in tlie- 
jenige Richtung zu liegen kommt , welche zuvor die kleine Achse innehielt. Das 
Dickcnwachslhum des Achsenendes oberhalb des jüngsten Blattpaares wird, erst 
nach Anlegung dieser Blätter, offenbar durch eine von ihnen ausgehende Ein- 
wirkung , in einer Richtung überwiegend gefördert , welch«» zu der zuvor geför- 
«ierten senkrecht ist. Vor den wachsenden Seitenrändem der Blätter , da wo di<» 
Zerrung des Gewebes der Stängelspitze vorzugsweise geschieht , werden neu«* 
Zellen durch Fächerung vorhandener gebildet. Die fächernden Scheidewände 
stehen senkrecht auf der Richtung des stärksten Wachslhums ; und so behält die 
Anordnung der Zellen , während der Verschiebung der Form des Wgelalions- 
punkts, ein strahliges Aussehen : die Zellen «ler Aussenlläehe des Scheitels stehen 
in Reihen, welche radial zum Sch«>itelpunkt verlaufen, gleichviel, ob der Conlour 
des blattlosen Achsenendes ein Kreis, oder ob er eine nach der einen oder der 
andern Richtung orientirte Ellipse ist. — Noch deutlicher .tritt l>ei dreigliedrig 

« Mau vorjsl. du« livum und ül)orsi<liiliHuMi Alitnldim-rn N. J. C. Müllers in iViii^sli. 
Jnhrli. S. Taf U-Ü. - i Xülit \olli*; \rr«l. X. J <:. Müller » a. O. n.f II. 
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tiecussirler Blaltstcllung clit* Fanschaltung neuer radialer Zellreihen vor die wai'h- 
senden Seitcnrämler d«\s letzten Blattes jedes jüngsten Wittels hervor 1 }, und 
ganz besonders über/eugeml sind die Bilder d«*r Zellennelze von Slängelcnden 
«les Viscuni aibum, an denen dreigliedrig deeussirle Stellung «ter Bliitler in zwei- 
gliedrige ül)ergeht, oder uing«'kehrt -j . 

Die Beeinflussung »1er l'mgränzung, und damit der Richtung der vom 
Scheitel |»u nk t ausstrahlenden Zellenreihen der Aussenfläehe eines nackten 
Slangelendes fallt hinweg, wenn das jüngste Blatt, in dessen husilarem (iewebe 
«ine Spannung einlrill, zu diesem Zeil|Hinkle das Achscncndc mit seheidiger Basis 
bereits vollständig umfassl. So ist es Ihm den älteren Isoetcnstämmcn , auf deren 
Stammenden wiihrend «les ganzen Lebens dauernd die Zellenaiiordnuiig erkenn- 
bar ist, welche sie schon in früher Jugend, bei einfacher zwei- oder drei/eiliger 
Blatlstellung , aufgeprägt erhielten durch diejenige Förderung des Dickcnwachs- 
thums des Stammes nach zwei opponirlcn oder drei gleich divergenten Richtun- 
gen , die in der Zwei- oder Dreifurchung des Stammes sich zu erkennen giebl. 
Ks wird jene Beeinflussung wenig merklich, ja verschwindend, bei geringer 
Breite der Insertionsslellen in vielen Längszeilen, unter kleinen Divergenzwinkcln 
stehender Blätler, wie z. B. bei b\copodium Selago, und — statt Bl aller Seiten- 
aehsen gesetzt, — in den Intlorescenzen der vu-lblüthigen Papilionaceen. Selbst 
bei grösseren Divergenzen consecutiver Blätter sind die Verschiebungen des Um- 
risses des blattlosen Achsenendes nur unbeträchtlich , wenn dieser L'mriss, in 
Folge geringer Breite der Biattbasen, ein Polygon ist (wie z. B. das Pentagon bei 
Senipervivum , Fig. Hi, S. i'i8, das Octogon «ler Bliithcnachse von Ranunculus, 
Fig. 129, S. 49.1). Sie ist dagegen in augenfälligster Weise hervortretend an Pflan- 
zen mit sehnig dreizciliger oder schräg \ierzeiliger Blaltstellung, deren Blätter zur 
Zeil «les Eintritts erheblicher (iewebespannung und «»in«\s intensiveren Breiten- 
wachslhums der Basis einen Bruchtheil des Slängels umfassen, welcher «lern durch 
den Divergenz winkel bemessenen ungefähr gleichkommt. So verhallen sich z. B. 
Polygala, Melalcuea, Bil>cs, Abietineen, Muscineen S. 492, 93l. 

Trägt die Spitze eines Stammes, «Jessen Blätter in mehr als drei «ler Achse 
parallelen Längstvillen stehen , eine einzige Sclicitclz«'llc , so w ird «leren Umriss 
«lirect bceinflussl durch «Ii«» Zerrung, welche «lie Insertionen der drei jüngsten in 
Spannung g««rathenden BlülkT auf «las Zellgewebe «les Achsenendes ausüben. — 
Die Form der Projeelum auf eine zur A«'hse senkrechte Fltcne, des, von tlrei eonse- 
culiven, w eiliger als halb slängelumfassenden, Blättern eines (gerade «Mler schräg) 
drei/eilig beblätterten Slängels umschlossenen, Baumes ist die eines Drei«vks, vt>n 
dess«'n Winkten «lerjenige, welchen «lie beiden jüngeren Bläller bilden, uiiUt allen 
Umständen «lie Hälfte «ler DitTemiz der grossen und der kleinen Divergenz dieser 
Blätter beträgt. Die «-inzig«» Scheilelzelle «ler Stängelspitze wird durch die drei 
jüngsten, in Spannung gerathentlen Bläller in eine dem Umriss j«mcs Dreiecks 
entsprechende Gestalt gezerrt. Die Winkel ihrer Scheitelfläche werden den Win- 
keln «les dreieckigen Raumes corivspondirend gerichtet; derjenige Winkel , wel- 
cher nach der Kcke zwischen den zwei jüngsten jener Blätter hin gewendet ist, 
wird «ler halben Differenz «ler grossen und kleinen Divergenzwinkel der Blattstel- 

<) N. J. C Müller a. a. 0 Taf. 36. Fik 10 — 3: Oers ehrml. Taf. 39. Fi*. 39, 31. 
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lung ähnlich oder gleich. Wäre das Breitenwachsthum dreier conseculiver junger 
Blätter wahrend eines längeren Zeitraumes gleich mlissig intensiv, so würde jener 
Kaum bei jeder Divergenz, die grösser ist als 1 ' s des Stängelumfangs, die Gestalt 
eines recht- oder stumpfwinklig gleichschenkligen Dreiecks haben, dessen Seiten- 
winkel gleich sind der halben Differenz zwischen der grossen und der kleinen 
Divergenz des betreffenden Siel lungs Verhältnisses , und dessen Basis dem zweit- 
jüngsten der drei Blätter zugekehrt ist. Das Breiten vvachsthum der Blatter lässt 
aber mit vorrückendem Alter an Intensität nach. In Folge dessen nähert jener 
Kaum seinen Umriss dem eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen [der Ecke 
zwischen den beiden jüngsten Blättern zugekehrter) Scheitelwinkel auf die 
Hälfte der Differenz der grossen und der kleinen Divergenz des Stellungsver- 
hältnisses geöffnet ist. Diese Formänderung überträgt sich auf die Scheitelfläche 
der Endzelle des Stangeis. Bei verschiedenen Pflanzen geht die Annäherung jenes 
Raums an die spitzwinklig-gleichschenklige Gestalt ungleich weit. Bei Aspidium 
tilix mas und spinulosum ist sie nahezu vollständig, so dass die Berechnung der 
Winkel der Scheitelfläche der Endzelle aus der Länge ihrer Seiten sehr häufig 
Grössen giebt, welche den ausgesprochenen Voraussetzungen genau entsprechen. 
Bei Laubmoosen dagegen erhält die Endfläche der Staminscheilelzelle oft die recht- 
oder stumpfwinklig gleichschenklige Form. In einem wie im andern Falle bildet 
die jeweilig jüngste Wand der Scheilelzelle einen der Schenkel jenes Dreiecks 
ivergl. die Abb. Fig. 75—77, S. 45(i; und Fig. 140, S. 510;. 

Die Form des Raumes, welchen die drei jüngsten Blätter umgeben , die ihre 
Insertionen in den Stängel stärker verbreitern als der Stängel in dieser Zone sclbsl- 
sUtndig an Umfang zunimmt , wird modilicirt durch das Auftreten von Spannung 
in der Einfügungsstelle eines nächstjüngeren Blattes. Der zeitweilig verkleinerte 
Kaum wird dahin umgestaltet , dass einer der Schenkel des Dreiecks zur Basis, 
die Basis zu einein der Schenkel wird. Es ist nicht daran zu zweifeln, dass der 
Eintritt der Spannung in der ganzen Breite der Blaltbasis ziemlich gleichzeitig, 
die Verkleinerung und die Aenderung des Winkels des dreieckigen Raumes also 
plötzlich erfolge. Die Zerrung des Gewebes des Vegelationspunktes hört in einer der 
bisher bestandenen Richtungen auf; eine Zerrung in einer , von dieser Richtung 
spitzwinklig divergirenden tritt dafür ein. Dadurch müssen nothwendig auch die 
Gestalten der spannungslosen Slängelsegmente und der Scheitelzelle modiheirt wer- 
den. Die bisher kürzeste Seitenfläche wird von der mächtigsten Zerrung betroffen 
und in ihrem Wachslhum so gefördert, dass sie zur längsten wird ; während die 
bisher längste Seitenfläche dem dehnenden. Einflüsse der rascher als der Stamm 
wachsenden Blätter am Mindesten ausgesetzt, im Wachsthum hinter den anderen 
so weit zurückbleibt , dass sie zur kürzesten wird. Die Verschiebung der Form 
vollzieht siel) durch allseitiges, aber sehr verschieden bemessenes Wachsthum der 
Seitenflächen der, während der Verschiebung an Grösse beträchtlich zunehmenden 
Scheitelzelle. Sie vollzieht sich zwar allmälig, gehl aber (der Plötzlichkeit des Ein- 
tritts der Spannung in dem Blatte gemäss , welches den stärksten Einlluss übt) 
doch so rasch vorülwr, dass die Beobachtung weil häufiger Endflächen von Schei- 
telzellen mit der Blatlstellung entsprechenden Winkeln findet , als Uebergangszu- 
stände von einer der Richtungen des grössten Durchmessers des Dreiecks zur 
andern ; Zustände, welche durch ungewöhnlich grosse Dimensionen der Scheitel- 

Handbuch d. phjr«iol. Botanik. I. 2 gl 
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zelle gekennzeichnet zu sein pflegen 1 1 . Nach vollendeter Verschiebung besitzt 
die Scheitelzelle die relativ beträchtlichste räumliche Ausdehnung. Jetzt theilt sie 
sich durch eine, der iiitesten ihrer Seitenwinde parallele Wand : offenbar sofort 
nach der Erreichung der neuen Gestalt, denn die dem Augenschein nach eben 
getheilten Scheitelzellen sind die absolut kleinsten. Der Winkel , welchen die 
neue Wand mit der nächstälteren bildet , ist selbstverständlich gleich der halben 

Differenz der beiderlei Divergenzen man 
vergleiche die beistehende schematische 
Figur nebst Erläuterung). In einer, auf 
die neu entstehende Wand senkrechten 
Richtung war die vorausgehende Volu- 
menzunahme der Scheitelzelle, insbeson- 
dere in der Richtung aufwärts, am be- 
deutendsten gewesen. — Die Aussenflä- 
chen neu gebildeter Segmentzellen sind 
von trapezischer Gestalt ; die oberen und 
unteren Kanten derselben sind zur Stän- 
gelachse transversal-tangental, einander 
parallel. Eine kurze Zeit lang nehmen 
l>eide, Scheitel- und Segmenlzelle, ohne 
Winkel Verschiebung an Grösse zu. Aber 
bald nach Abscheidung einer Segment- 
zelle von der Scheitelzelle wird in der Form der freien Aussenfläche jener die von 
einem neu in Spannung eintretenden Blatte geübte Zerrung in neuer Richtung 
bemerklich. Die Aussenfläche wird an dem einen Rande stärker verbreitert : ent- 
weder an dem auf die schraul)enlinige Succession der Segmentzellen bezogenen) 
vorderen, oder dem hinteren. An welchem, hängt ab von der Lage der in Span- 
nung eintretenden Blätter zu der jüngsten Segmentzelle 2 ). Die aus den von der 
Verschiebung betroffenen Segmenten hervorgesprossten Blätter von Laubmoosen 
werden an dem einen Seilenrande rascher verdickt, als an) anderen. Der Quer- 

Fig. U9. Schema der Orlsveranderung und Forinverschiebung einer Stammscheitelzelle, 
deren Endfläche die Form eines gleichschenkligen Dreiecks mit einem Scheitelwinkel von 36° 




Fig. 1 4». 



3 /s 



/to 360°) hat, und welche durch jede Theilung eine Scgmentzelle abscheidet, welche 



von der nächst zuvor gebildeten um % des Stängelumfangs divergirt. 

Die Zelle habe vor der ersten dieser Theilungen die durch die Punkte a b c bezeichnete 
Lage. Sie theile sich durch die Wand zd in die Segmenlzelle I abdz, und in die nunmehrige 
Scheitelzelle (2; zdc. Diese verschiebe sich und wachse zur Lage und Grösse des Dreiecks def, 
worauf die Theilung durch die Wand zg in die Segmenlzelle (//) degz und die Scheitclzelle 
3; fzg erfolge. Die Scheitel/eile \9) nehme Lage und Umfang des Dreiecks ghi an, und theile 
sieb dann durch die Wand z k in die Scheitelzelle (4) z k i und die Segmentzelle (III) ghkz. 
Und so fort. — Der bequemeren Uebersicht halber ist angenommen, da«s die Ortsveränderung 
des Scheitelpunktes der Achse S. 490] zwischen je zwei Theilungen der Scheitelzelle die ganze 
Höhe eines der Dreiecke 2 3 (4, betrage. Diese Annahme ist willkürlich ; die Conslruction 
Ias9t sich ebensogut ausführen, wenn man die Mittelpunkte der Dreiecke (8) (3j u. s. f. 
men fallen lasst. Das Schema ist dann zwar naturähnlicber, aber minder übersichtlich. 



1 Hofmeister, in Abh Sachs, ü. d W. 5 p 640 
2, Ders , in Bot Zeit <867 r p 58. 
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schnitt des Blatts erhalt eine unsymmetrische Gestalt, die Stelle grösster Dicke des 
Blatts fallt nicht mit seiner Mittellinie zusammen ') (man sehe /.. B. die Bliltter 5, 
f., 7, 8, 9 der Fig. 77, S. 45b . Bei weiterer Entwicklung wird der Quersehnilt 
des Blatts von symmetrischem l'mriss die Bl «Itter I — (derselben Figur. Man 
wird schwerlich in der Annahme irren, dass mit der symmetrischen Gestaltung 
des Blattquerschnitts auch die Spannung der Gewebe in der Basis des jungen 
Blattes eintritt. Die auf dem Querschnitt symmetrisch gestalteten Blatter sind bei 
Pohtrichum formosum gemeinhin das 7te und die folgenden, bei Catharinea un- 
dulata das 5te und die folgenden, vom jüngsten Segmente aus rückwärts gezahlt, 
so dass — jene Annahme zugegeben — dort das 7te bis Ute jüngste Blatt, hier 
das ole bis 7te jüngste Blatt durch die sclhslslündige Verbreiterung ihrer Basen 
bestimmend auf die Formen der jüngeren Theile des SUingelendes wirken würden. 

Die von Nägeli neuerdings- gegen nieine Darlegung des Verhältnisses der Zellenfolge in 
Vegetationspunklen zu den Wachsthumsrichtuugcn derselben erhobenen Einwände gelten 
von Missverständuisscn aus. Weit entfernt, in meiner ersten Veröffentlichung über diesen (ie- 
genstand die beständige l'chcrcinstimmung der Kndhachcuwiukel der Stammscheilelzellen 
von Fatmkrautern mit dem Divergenz« inkel der Blatter zu behaupten, habe ich schon damals 
das (seltenere Vorkommen abweichender Können nachdrücklich hervorgehoben, durch An- 
gabe \oii Maassen belegt, und betont, dass die so beschaffenen Scheitelzellen durcli unge- 
wöhnliche Grosse sich auszeichnen' 1 . Diejenige meiner Figuren* , deren Winkel Verhältnisse 
Nägeli mit den Angaben im Texte nicht in l'ehereinstiinmung findet, stellt gar nicht den 
stammseheitel eines schief drei/eilig beblätterten Farrnkrauls dar, sondern einen von Polypo- 
dium Dryopteris, und im Texte ist das deutlich gesagt. Das Schema der Aufeinanderfolge der 
Seguientzellen , dessen Coustruction Nägeli für unmöglich erklärt, ist \oii der Natur indem 
mikroskopischen Bilde eines Stängelsehe itels eines Folytriehum oder einer Catharinea gege- 
ben 5 . Wenn Nägeli statt meiner Bezeichnung des Vorgangs als einer V e rsc h i e h un g der 
SUmmscheilelzelle und ihrer nächsten I mgehung diejenige einer Torsion eines Aehseu- 
endes gehraucht, so gieht er für die nämliche Sache einen anderen Ausdruck ; meines Kmeh- 
lens aber durchaus keinen besseren. Kine Aeiideruug der Form und damit der Richtung 
eines wahrend dieser Aenderung au Umfang zunehmenden Theils eines nach allen Dimensio- 
nen wachsenden Korpers vollzieht sieh offenbar in Folge einer nach bestimmten Richtungen 
hin stattfindenden Bevorzugung der Zunahme der Ausdehnung, und nicht durch eine Drehung 
des Körpers um seine Achse 

§ 13. 

Blatt - Entwicklung. 

Jedes Blatt, welches Ulier die Aussenll.iche der es tragenden Achse seitlich 
'unterhalb der Spitze der Achs«' neu hervortritt , nimmt bei seinem ersten L'n- 
terseheidbarwerden nur einen Theil des Tinnings der Achse ein. Nie umfasst ein 
einzelnes Blatt vom Augenblicke seiner Knlstehung an den Sthngel als geschlos- 
sener Bing, als Seheide. Wo ein solches Verhältnis* eintritt bei den Grasern mit 
geschlossenen Scheiden, den meisten Allen der Gattung Allium. den IsotMen z. B ), 
da ist es späterer Entstehung : — da beruht es auf mehr oder weniger früheei- 

I Lomitz, Studieu, Lpz. IS6S. p lö * Srfgeh, Beiti. z. Bot 4. p. 9.V - 3 Hof- 

meister in Aldi Sach» U d W 5, p. 64« ; a a O Tat. *>. Fig. 18 - j Vcr,'l. die 
Abbild auf *5 und N* J C Alullei's Figur in l'nngsh. Jahrb. 5, Taf <5 Y»n t 

34- 
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tiger, aber immer nachträglicher Verbreiterung des Blattgrundes (auf einem Brei- 
tenwnehsthum der Einfügungsstelle des Blatts in den Stängel) , welches schneller 
vor sich gehl , als die Dickenzunahme der betreffenden Süingelzone. — Mehr- 
gliedrige Wirtel , deren Einzelbauer gleichzeitig sich entwickeln, erscheinen auf 
den frühesten Entwickelungsstufen als das Achsenende umgebende gleichhohe 
Ringwälle, dafern und solange das Breitcnwnehsthum der Basen der Einzelbauer 
das Längenwnchsthum derselben weit übertrifft. So die zu vielzähnigen Scheiden 
verwachsenen Blattwirtel der Equiseten »j. 

Die (meist breitgezogene) warzenförmige seitliche HervoiTagung am Achsen- 
ende, als welche das junge Blatt sich zeigt, vergrössert sich nach den drei Dimen- 
sionen des Raumes; das junge Blatt wuchst in die Länge, in die Breite und in die 
Dicke. Nach allen diesen Wachslhumsrichtungen vergrössert sich das junge Blatt 
zunächst rascher, als die Zone des Stängels, der es eingefügt ist, und als das 
SUingelende, welches das junge Blatt Uberragt. Das Blatt wächst rascher in die 
Länge als die Stängelspitze oberhalb seiner Insertion. Nach kurzer Frist überragt 
das Blatt diese. Die Basen der meisten jungen Blätter nehmen rascher an Breite 
zu , als die sie tragende Süingelzone an Umfang. Einige Zeit nach dem ersten 
Hervortreten eines jungen Blattes umfasst gemeinhin der Grund desselben einen 
grösseren Bruchtheil der Peripherie der Achse, als im Moment der ersten Erhe- 
bung Über dieselbe. Das Üickenwachsthum des Blatlgrundes ist meist so be- 
trächllich, dass es an seiner, der Stängelspitze abgewendclen Ruckenfläche dem 
Achsenumfang neue (»ewebschichten auflagert, und so den Stängel berindet. 

Die Berindung des Stangeis durch das Dickeiiwaehsthum der Basen der jungen BlaUer ist 
ein überaus weit verbreiteter Vorgang. Die Bekleidung der cylindrischen Zellen des Stammes 
von Batrachospermum 2 ), von Chara 3 j mit einer aus einer einfachen Zellschicht gebildeten 
Rinde geht von den Basen der BlaUer aus , und vollzieht sich in von hier aus absteigendem 
Fortschreiten. Sammtliche peripherische Gewebsschichlen der Stamme der Equiseten , Sela- 
ginellen, der meisten Phanerogamen eidspringen aus dem Dickenwachsthum der unteren Sei- 
ten der Blalthaseu , welches vor der ersten Streckung der Internodien eintretend bis zur obe- 
ren Grunze der Insertion je der nachstniederen Blatter und Seilenachsen den Stamm mit Män- 
teln aus mehreren Zellsehichlen bekleidet 4 ]. Durch ein in der Mittelgegend besonders starkes, 
— bei den meisten Laubmoosen durch ein allein hier auftretendes — Dickenwachsthum des 
Grundes der jungen Blatter w ird die AussenHache des Stammes mit Protuberans von Form 
von ( meist kurzen Langsleistcn besetzt, den Bl all k isse n z. B. bei Polytrichum, Casuarina, 
Pin us u. v. A. 

Sehr allgemein Uberwiegt die Intensität des Längenwaehsthums der Blätter die- 
jenige jeder anderen Waehsthumsrichlung, die im jungen Blatte auftritt. Ziemlich 
jedes Blatt wächst am stärksten in einer Richtung, welche in einer durch die Stän- 
gelachse radial gelegten Ebene liegt. Ausnahmen von dieser Regel sind selten : als 
Beispiele seien die breitgezogenen, schuppenförmigen Blätter derRiccien und meh- 
rerer Marchantieen , die tief zweilappigen Oberblätter der Scapanien, der Radula 
eomplanata und der Frullania dilalata, der Lycopodiaceen Psilotum und Tmesipteris 
genannt , bei welchen zweilappigen Blättern die Länge jedes , oder des grössten 
der beiden Lappen — eine Richtung die von der Längslinie (Mediane) des Blattes 

1; Hofmeister, vergl. Unters, p. 90. — i; Külzing , Phyool. generalis, Taf. 8. 

3) A. Braun, Monatsb. Berl. Akad. 1852, M Mai ; Pingsheim, in dessen Jahrb. 3, p. 498. 

4, Hofmeister, vergl. Unters, p. 90, \ \K. 
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divergirt — beträchtlicher ist , als die dieser Mediane. Bei den meisten Blattern 
Uberwiegt das Breitenwachsthura (die Zunahme der Dimension in einer, zur Stän- 
gelachse langen talen, auf der zur Stangelachse radialen Blatlmediane senkrechten 
Richtung) jede andere zur Mediane senkrechte Wachsthumsrichtung. Das Blatt wird 
zu einem platten Körper, der die eine seiner beiden breitesten, annähernd paralle- 
len Flachen ^die Yorderfläche) dem Stängelstueke oberhalb der Blattinsertion zu- 
wendet. Diese vorwiegende Verbreiterung des Blattes tritt meistens schon in 
dessen frühester Jugend hervor : schon die nur wenig über das Achsenende pro- 
tuberirende, warzenförmige Blattanlage ist von oben und unten her abgeplattet, 
von breitgezogen elliptischem Querschnitt '}. Blatter von kreisförmigem oder iso- 
diametrischern Querschnitte sind nicht häufig ; v orwiegend kommen sie bei ein- 
fach gebauten Formen vor, wie Bryopsis, Characeen, Griffithia. Als Beispiele von 
Gefässpflanzen mit wenigstens im oberen Theile drehrunden , kegelförmigen 
Blattern seien die ersten Blatter keimender Pflanzen von Marsilea , die auf die 

Kotyledonen folgenden Blätter der meisten Nympbaea- 
ceen , und sämmtliche Blatter von Pilularia globu- 
lifera, sowie die Laubblütter von Juncus cft'usus nebst 
den Verwandten 2 ) genannt. Bin Dickenwachsthum 
vorwiegend in zur tragenden Achse radialer Rich- 
tung zeigen nur wenige Blattgebildc : am Auffällig- 
sten die Blattstiele — welche an alteren Individuen* 
meist der Blattchenbildung eutbehren, die sogenann- 
ten Phyllodien — der neuholländischen Acacien. 
Dieses excessive Dickenwachsthum ist ein Vorgang 
welcher erst einige Zeit nach Anlegung des , als plattes Wärzchen erscheinenden 
Blattes eintritt (Fig. 150J. 

Bei den Blättern mit kreisrundem Querschnitt von Juncus, Pilularia nimmt 
die Intensität des Wachsthums in den zur Mediane senkrechten Richtungen von 
der Basis des Blattes nach der Spitze desselben hin stetig ab. Der gleiche Fall 
tritt ein bei platten Blattern, deren Umriss eine allmälige oder plötzliche Verringe- 
rung der Breite von der Basis nach der Spitze hin zeigt : Blättern von dreieckiger 
oder von bandförmiger, im grössten Theile ihrer Länge von nahezu parallelen 
Seitenrändern begränzter (linearer) Gestalt: Blätter der meisten Abietineen, 
Gräser, Lycopodien. Weit häufiger aber ist das Breitenwachsthum flacher Blätter 
oberhalb der Blattbssis gesteigert , um von da gegen die Spitze hin w ieder abzu- 
nehmen. Ist der Contour eines so gebildeten Blattes nicht von tiefen Einbuchtun- 

Plg. 150. Scheitel einer austreibenden kräftigen Knoepe der Acaeia longifolia, blos gelegt 
durch zwei Querschnitte , der en einer dieht üher dem Achsenende , der andere oberhalb der 
Insertion des drittjüngsten Blattes gefuhrt ist. In der Mitte der Figur sieht man die nackte 
Stangelspitze ; darunter das jüngste Blatt ; darüber das zweiljüngste, dessen beide Nebenblat- 
ter (Stipulae, siehe weiter unten) eben in Anlegung begriffen sind. Daun folgen, nach der Di- 
vergenz 2/51 das dritt-, viert- und fünftjüngste Blatt, sammtlich ebenso wie ihre Stipulae quer 
durchschnitten. Am ältesten Blatte ist das beträchtliche, zur Stangelachse radiale Wachsthum 
des Blattstiels schon sehr bemerklich. 



1) Vergl. z. B. die Abbildungen S. 456. 

2) Die sogen, sterilen Halme dieser Junci sind Blätter; sie bergen, nahe an der Basis des 
Kegel», eine Knospe : das Ende der Achse, von welcher sie getragen werden. 
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gen gelappt , so erscheint das Blatt von zwei , mit der Concavitat einander zuge- 
kehrten Curven massiger Krümmung begrenzt ; — eine Gestalt , welche die 
beschreihende Botanik lanzettförmig, lanceolat nennt. Ist die Verbreiterung dicht 
Uber der Blatlbasis eine plötzliche ; findet an den vorragenden Seitenflügeln des 
Blattgrundes dann noch ein Wachsthum parallel der Mediane des Blatts statt , so 
erscheint das Blatt an seinem Grunde lief eingebuchtet ; eine Form die je nach 
Umfang und Gestalt Stumpfheit oder Spilzhei- der Seitenlappen des Grundes 
geöhrelt, herzförmig, pfeilförmig genannt wird. 

Es ist eine der gewöhnlichsten Erscheinungen . dass der basilare Theil des 
jungen Blattes nur wenig, der apicale dagegen sehr beträchtlich in die Breite sich 
entwickelt, wogegen im basilaren , schmal bleibenden Theile das Dickenwachs- 
thum überwiegt. Das Blatt diflerenzirl sich durch verschiedenartiges Wachsthum 
in einen platten, breiten Endlhcil, und in einen diesen tragenden schmalen, dem 
Stengel zunächst ansitzendeu Theil : in Spreite : Lamina und Stiel ;Petiolus). 
Die Ebene, innerhalb deren die Lamina sich verbreitert, mach! in manchen Fällen 
mit dem Stiele einen Winkel. Das Hachen wachsthum der Lamina kann dann über 
die Verbindungsstelle von Stiel und Spreite hinaus sich fortsetzen ; am ausgebil- 
deten Blatte ist der Stiel «1er Spreite auf deren Ruckenfläche eingeigt [z. B. die 
schildförmigen Blätter u. A. die von Nelumbiuni, Tropaeohun majus; die auf dem 
Rücken angehefteten Antheren — die Anthere entspricht der Lamina eines vege- 
tativen Blattes — vieler Phanerogamen) ; oder auf der Vorderfläche : Anlheren 
von Lilium, die das Filament einschliessenden Antheren von Tulipa und Gagea. 
Blätter, denen die Diflerenzirung in Petiolus und Lamina al)geht, heissen sitzende 
Blätter (z. B. die der Laubmoose, der Lilien] . Die Bezeichnungen der Umrissform 
gestielter Blätter, wie sie die beschreibende Botanik braucht, beziehen sich 
durchgehends nur auf die Spreite. 

In vielen Blaltgebilden treten örtliche Förderungen des Wachsthums in Rich- 
tungen ein , welche von der Mediane des Blattes divergiren ; so dass das wach- 
sende Blatt eine gelappte Gestalt, einen durch tiefe Fünbuchtungen getheilten 
Umriss erhält. Die Laubblälter der Pflanzen grosser Formenkreise, wie unter an- 
deren der Umbelliferen, Cupuliferen, Rosaceen, Leguminosen, Polygoncen, Ribe- 
siaeeen, Maraltiaceen entwickeln aus der den Stängel zeitig weit umfassenden 
Basis seitliche Sprossungen, welche, zunächst rascher als der mediane Theil , als 
Stiel und Spreite des betreffenden Blattes wachsend , als schützende Umhüllung 
der jüngeren Theile der Knospen dienen : Nebenblätter oder S t i p u l a e. 

Die grosse Mehrzahl der mit Nebenblättern begabten Gewächse bildet deren 
an jedem Blatte ein Paar, rechts und links vom Grunde des künftigen Blattstiels 
je eines, aus der den Stängel mehr als zur Hälfte umwachsenden Basis des Blattes 
hervor. Die Stipulae erscheinen durch weges später als der mediane Theil des 
Blattes. Die Erhebung der breitgezogenen Blaltanlage, aus welcher sie hervor- 
sprossen , über die Fläche der Stängelknospe ist an den , zwischen Blattstiel und 
den ihm zugekehrten Rändern der Stipulae meist sehr gering, doch immerhin 
merklich. Im Moment der Anlegung des Nebenblattpaarcs steht der mediane Theil 
des Blattes stets genau zwischen den beiden Stipulen Fig. 1-)!, das zweit- und 
das driltinnerste Blatt ; auch da wo weiterhin die Stipulen die abweichendsten 
Lagenverhällnisse und höchst ungleiche Verbreiterung (§23, zeigen, wie bei 
Bcgonia, Rumex, Ulmus Fig. 153). Weiterhin aber wachsen die Stipulen rascher 
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in die Länge und Breite, als Sliel und Spreite. Sie umfassen dann entweder den 
zugehörigen medianen Blatttheil von dessen Ruckenfläche her; das Blatt und alle 
jüngeren Gebilde der Knospe bedeckend (der gewöhnlichere Fall : vorkommend 




dianen Blatttheils Uber, so dass die- Fig. Iis. 



ser nicht, wohl aber die nächstjünge- 

ren Blätter, Uberhaupt der höhere Theil der Knospe, von den beiden Nebenblät- 
tern je eines Blattes zum Theil oder ganz umhüllt werden (so bei Celtis (Fig. 153), 
Platanus (Fig. töi). Bei den Polygoneen bei Ruraex, Rheum z. B.) verwachsen die 
beiden ebenso gestellten Stipulen jedes Blattes zu einer (bei Rheum vollständig 
geschlossenen, sackförmigen) Hülle, welche die jüngeren Theile der Knospe, auch 
den in der Achsel des betreffenden Blattes stehenden Seitentrieb vollständig ein- 
schliesst, und bei der Entfaltung der umhüllten Theile von diesen in Rissen zer- 
sprengt wird , welche der ursprünglichen Umgränzung des Stipulenpaares ent- 
sprechen: der sogenannten Ochrea. Bei den Maratlien verbreitern die seitlichen 
Stipulen ihre Ränder hinter dem Rücken des medianen Blatttheils, und entwickeln 
zugleich vor dessen Vorderfläche eine platte Wucherung, welche den ganzen me- 
dianen Blatttheil von vorn her deckt. So wird jedes Blatt von dieser Wucherung 
und den Hinterrändern seiner Stipulen in eine mit engen Spalten nach aussen 
geöffnete Kammer eingeschlossen, während die Vorderränder derselben Stipulen 
alle jüngeren Theile der Stammknospe umhüllen 1 ). Aehnlich gestellte stipulare 
Bildungen verwachsen bei den Ophioglosseen zu Hohlräumen, welche bis auf sehr 

Fig. 15t. Querdurchschnilt einer schief dreizeilig beblätterten Laubknospe der Alnus 
^lauca . xy sind die Stipulen des ersten, an der dem Hauptast zugewendeten Seite der Knos- 
penachse stehenden Blatts. Die drei jüngsten Blatter sind vom Schnitte nicht berührt und in 
unverletzter Scheitelansicht sichtbar. Das jüngste Blatt hat noch keine Nebenblätter entwickelt 

Fig. <54. Mittlerer Theil des Ouerdurchschnitts einer Laubknospe der Ulmus effusa. Das 
jungst«' BfaU ,f\< steht noch in der Mitte seiner beiden, bereits von einander in der Gestalt 
sehr abweichenden Stipulen f«1, ff 4 )}. Das zweitjüngste Blatt (f%) ist von seiner unteren Stipula 
stt von hinten her boreits umfasst ; ebenso alle folgenden Blatter. 



r Hofmeister, in Abb. Sachs. G. d. W. 5, p. 655, Taf. II, Fig. t, i, 4 — t«. 
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kleine Löcher geschlossen sind , und deren Wände von den wachsenden einge- 
schlossenen Blattern durchbrochen werden »). 

In grösserer, als Zweizahl, werden Stipulen an 
den paarig opponirten Blattern der Stellaten (Rubia, 
Galium, Asperula u. s. w.) , und den einzeln sie- 
henden Blättern einiger neuholländischen Acacicn, 
der Ac. vcrtieilhita Willd. z. B. gebildet. Diese Sti- 
pulen entwickeln sich in einer mit dein medianen 
Theiie des Bialtes so sehr übereinstimmenden Weise, 
dass ihr Auftreten den Blattpaaren jener, den Einzel- 
blattern dieser das Aussehen von vielgliedrigen Blatt- ,M - 
wirtein verleiht. Das Vorkommen von lateralen Zwei- 
gen lediglich Uber der Milte des medianen Blatttheils giebt hier einen Fingerzeig 
auf das wahre Sachverhältniss . Die Entwicklungsgeschichte zeigt, dass die 
Stipulen später auftreten , als die medianen Theiie der be- 
treffenden Blatter, und in einer Reihenfolge erscheinen und 
sich ausbilden, welche von den Seitenrändern des medianen 
Theils aus lieiderseits um den Umfang des Stängels fort- 
schreitet. 

Sind basilare Sprossungen breilgezogener Blatter nicht 
von dem medianen Theiie deutlich abgesetzt , erscheinen sie 
als der ganzen Länge nach angewachsene Verbreiterungen Kig . ,. S5 . 

dessell>en, so heissen sie Scheiden, Vaginae. 

Die Blatlhaotehen oder Ltgulae der Graser, der Sclaginellen und die Spreublallchen der 
Isoeten rechne ich , ihres spaten Auftretens, ihrer Kurzlebigkeit und was die Sprcublattchen 
der Isoeten belrifTt ihrer Analogie mit den Sprcublattchen der Karrn wegen zu den Haargebil 
den ; vcrgl. § t5. 

In dem medianen Theiie vieler nebenblälterlragender Blaltgebilde, sowie in 
vielen nebenblattlosen Blattern treten Sprossungen auf, welche dem Umriss des 
Blattes eine gelappte, tief eingebuchtete Gestalt verleihen. Sind derartige Spros- 
sungen nur an der Spreite eines Blattes vorhanden , und nicht in einen slielför- 
migen basilaren Theil und eine Lamina diflerenzirl, so heissen solche Blätler 
spallige oder gelappte oder get heilte; im anderen Falle zusammenge- 
setzte. Die Sprossungen fast aller getheilten und zusammengesetzten Blätter 
liegen sämmllich in der Ebene der Lamina : nur der Rand der Blaltspreile der 
meisten getheilten erscheint eingebuchtet; die grosse Mehrzahl zusammengesetzter 

Fig. 45*. Mittlere Region einer qm-r durchschnittenen Lauhknospc von Plalanus occiden- 
talis. Das jüngste Blalt [unbezifTert/ hat noch keine Nebenblätter. 

Fig. 153. Ende einer Knospcnachsc der Acacia verticillata W. , von der Seite gesehen. 
Links arn Rande der Figur steht der mediane Theil des zweitjüngsten Blattes. Die von ihm aus 
nach rechts, etwas altsteigend, sich ziehende Reihe von Höckern sind die Anlagen von Stipu- 
len. Der mediane Theil des nächsthöheren Blattes steht um 2 Mes Stangelumtangs nach rechts 
von jenem entfernt ; es ist der grössle der Höcker der oberen Querreihe. Die kleineren da- 
neben sind Anlagen von Stipulen. 



4) Hofmeister, in Abh. Sachs. G. d. W. 5, p. 664, 663; Taf. 4t , Fig. 46-18; Taf. II, 
Fig. 46, 17. — |] A. Braun, in N. A. A. C. L. 15, p. 351. 

/ 
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Blätter hat sdmmtliche seitliche aus Stiel und Spreite bestehende Sprossungen 
Seiten bin t tchen in einer und derselben Ebene liegen; und in der näm- 
lichen Ebene liegt auch die terminale Spreite fdas End blättchen' des zusam- 
mengesetzten Blattes, dafern dessen medianer schmaler Theil (Haupt stiel des 
Blatts, gemeinsamer Blattstiel) eine solche trügt. Doch gelten diese Sätze nicht 
ausnahmslos. Die Blatter der Aralia spinosa L. , und der A. japonica Thunb. 
entwickeln aus dem gemeinsamen Blattstiele auch Sprossungen , welche von der 
Ebene des Endblültchens schräg aufwärts divergiren >). Die Perigonialblätter 
vieler Amaryllideeu (Narcissus, Pancratium z. B.) entwickeln aus der Vorderfläche 
Sprossungen von blattartiger Textur und oft sehr beträchtlichen Dimensionen: 
die sogenannten Nebenkronen. Viele Avenaceen bilden pfriemenförmig sich ent- 
wickelnde und gedrehte Sprossungen (Grannenj aus der Rückenflache der Paleae, 
der in ihren Achseln Blüthen bergenden Spelzen. Die Staubblätter der Asclepia- 
deen tragen Sprossungen der Ruckenflächen , welche die sogenannte Corona bil- 
den. Die zusammengesetzten Staubblätter der Hypericineen, die von Sparman- 
nia, der lübhertien, der Mesembryanthemen, der Cajophora lateritia entwickeln 
nicht nur aus den Randern, sondern auch aus den Ruckenflächen (die von Myrtus, 
Callistemon aus den Vorderflächen) der Blätter seitliche Sprossungen, Blättchen : 
die einzelnen Staubgefässe 2 ) . 

Die Formen ausgebildeter getheilter und zusammengesetzter Blätter bezeich- 
net die beschreibende Botanik durch Vergleichungen mit bekannten Objecten. Ein 
getheiltes Blatt mit zwei oder drei tiefen Einbuchtungen des Randes heisst zw ei- 
oder drei lappig; eines mit zahlreicheren solchen Einbuchtungen, die von der 
Endigung des Blattstiels aus strahlend gerichtet sind, heisst handförmigge- 
t h e i 1 1 oder fingcrspaltig; eines, dessen Lappen in erheblich weilen, auf der 
Längslinie des Blatts bemessenen Distanzen von der Spreite desselben seitlich 
abgehen, heisst fieder spaltig; abwechselnd fiederspaltig, wenn je ein 
Lappen des einen Randes der LUcke zwischen zwei Lappen des anderen Randes 
gegenübersteht ; gegenüberstehend fiederspaltig, wenn je zwei Lappen 
der Ränder einander opponirt sind. Wiederholt sich an den seillichen Lappen des 
Blattes die fiederspallige Einbuchtung, so heisst das Blatt doppelt f i e d e r s p a I- 
t i g. Ein zusammengesetztes Blatt, dessen Blältchen den Lappen eines liugerspal- 
tigen Blatts entsprechend stehen, heisst gefingert; ein solches, dessen Blättchen 
den Abschnitten eines fiederspaltigen Blatts analog geordnet sind, gefiedert; un- 
paarig gefiedert, wenn ein Endblältchen vorhanden ist, im (iegenfaJIc paarig 
gefiedert, (iefingerte wie gefiederte Blätter können doppelt, dreifach und mehrfach 
zusammengesetzt sein. 

Einbuchlungen eines Blattrandes, welche nicht die Milte des Raumes zwi- 
schen Rand und Mittellinie des Blattes erreichen, nennt die beschreibende Botanik 
je nachdem sie spitz oder gerundet enden) Zähne oder Kerben. Blätter, die 
nicht tief gelappt oder gelheilt sind, heissen unget heilte, auch wenn der Rand 
gezähnt oder gekerbt ist. Blätter ohne Zähne und Kerben des Randes heissen 
ganz randige. Der Unterschied eines gezähnelten oder gekerbten Blattes von 
einem getheillen ist nur ein quantitativer. 



I: Nageli, in Nageli und Cramer. ptlanzenphysiol. Unter:». 1, p. 89. 
% Payer, Organogcnie, Taf. t, 5, 51, 84 ; u. Taf. 98. 
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Nicht wenige Pflanzen bringen an den nämlichen Zweigen ungetheilte . ge- 
zahnte oder gekerbte , und fiederspaltige . selbst gefiederte Blatter hervor : so 
Bryophyllum calycinum. (ileditschia carolinensis Lam. zeigt in demselben dop- 
pelt gefiederten Blatte nicht selten mit gefiederten Seitentheilen des Blatts gleich- » 
zeitig einfache, ungetheilte Seitenblättchen. Bei der Sapindacee Irina glabra ist 
nicht selten die eine Längshälfte einer Blattspreite ungctheilt und ganzrandig, die 
andere zeigt fiederspaltige, und selbst doppeltgefiederte Zertheilung '). Viele 
Pflanzen , deren Blatter oder Blältchen gemeinhin ungetheill oder wenig getheilt 
sind , entwickeln bisweilen einzelne Zweige , oder liefern bei der Aussaat Indivi- 
duen mit fein zerschlitzten Blättern ; — Spielarten . die oft sehr constant blei- 
ben. Der erstere Fall ist häufig bei Carpinus Belulus, bei Fagus sylvatica, der 
zweite, bei Vitis vinifera, Sambucus nigra. Fagus sylvatica bringt schier an jedem 
Baume unter vielen ganzrandigen auch einzelne gezähnte Blatter hervor. Um- 
gekehrt bilden Pflanzen , deren Blätter gemeinhin getheilt oder zusammengesetzt 
sind , bisweilen ungetheilte Blätter aus. Die mannichfachsten Uebergangsformen 
bietet jedes Exemplar der Broussonelia papyrifera. Von Quercus Robur sessili- 
flora exislirt eine Form mit ganz schwach eingebuchtetem Blattrande 2 ). In der 
weit Uberwiegenden Mehrzahl derartiger Falle entspricht der Gesammlumriss und 
die mittlere Grösse der getheilten oder zusammengesetzten Blätter denen der un- 
geteilten ; die Theilung ist also in örtlicher Hemmung, die Ungetheillhcit in mehr 
gleichmässiger Förderung des Flächenwaehsthums begründet. Nur (ileditschia, 
und noch mehr Irina macht dureh Steigerung des Längenwacbsthums der gefie- 
derten Sprossungen der Blattspreite eine auffällige Ausnahme. 

Die Sprossungen der getheilten und zusammengesetzten Blätter treten sehr 
allgemein weit rückwärts von der Blattspitze über den Umriss des Blatts hervor, 
und stellen sich somit als streng seitliche Bildungen dar. Eine Ausnahme hiervon 
machen nur die Farrnkräutcr mit getheilten oder zusammengesetzten Blättern. 
Die Steigerung des Wachsthums in von der filattmediane divergirender Richtung, 
durch welche ein Seitenlappen oder ein Seitenblättchen angelegt wird, tritt hier 
in so unmittelbarer Nähe des Scheitelpunkts des Blatts (oder bei doppelt zusam- 
mengesetzten Blättern des Blättchens) ein , dass dieser Scheitel etwas zur Seite 
geschoben wird, und die Anlegung der Seitenlappen oder Seitenblättchen den 
Eindruck einer oft sich wiederholenden Gabel theilung des Blattendes macht, bei 
deren Wiederholung wechselnd die nach rechts und die nach links gerichtete 
Sprossung in der Weiterentw ickelung hinler der anderen zurück bleibt. 

Kein Blattgebilde wächst nach dem Hervortreten Uber die Stängelfläche nach 
allen Dimensionen gleichmässig. Die Form keines ausgebildeten Blattes ist über- 
einstimmend mit derjenigen der jungen Blattanlage. Auch bei allen sitzenden 
Blättern ist das Utngenwachsthurn stärker als das Breitenwachsthum ; das fertige 
Blatt von länglicherem Umriss, als das junge. Bei allen gestielten Blättern über- 
wiegt das Breitenw achsthum der Spreite dasjenige des Stiels , und noch unglei- 
cher ist das Wachsthum diflerenlcr Handstellen der jungen Anlagen getheilter 
oder zusammengesetzter Blatter. 

Mit dieser Ungleichheit der Intensität des Wachsthums bestimmter Blattstel- 



i] A. Braun, Vorhand!. 85. Königsh. Nalurforscherversamnilung, Tat. 3. 
2! Viele andere Beispiele bei A. Braun, a. a. 0., p. 3 ff. des Textes. 

f 
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Icn sind beinahe durchgehende Aenderungen des Orts der in stärkstem Wachs- 
thum und Zellvermehrung begriffenen Region oder Regionen des wachsenden 
Blattes, sind Wanderungen seiner Yegetalionspunkle verbunden. In den mei- 
sten Blattgebilden treten zu dem primären, nolhwendig apiealen Vegetalionspunkte 
secundäre und tertiäre Vegetationspunkte hinzu, und es bleiben diese secundären 
und tertiären Vegetationspunkle in allen Blättern, welche deren überhaupt erhal- 
ten , länger thätig , als der primäre. »Die Anlage der Theile, welche die Mittel- 
linie des Blattes zusammensetzen, erfolgt von unten nach oben , so dass also der 
»Scheiden theil immer zuerst angelegt wird. Das Scheitel wachsthum dauert oft 
»lange Zeit fort, oft hört es sehr früh auf. Die intercalare Zellbildung ist entweder 
»unten zuerst oder unten zuletzt beendet , oder sie hört in der ganzen Länge 
»ziemlich gleichzeitig auf, oder sie dauert zuletzt am Grunde noch fort. Aehnlich 
»verhält es sich mit der Zellenausdehnung. . . . Dies ist die allgemeine Regel für 
»das Längcnwacbsthum des medianen Theils des Blattes. Besteht dieser Theil 
»aus unterscheidbaren Stücken (Gliedern) , so kann in jedem derselben die inter- 
calare Zelltheilung und die Zellenausdehnung gleichzeitig sein , oder nach einer 
»Richtung hin fortschreiten. Die Anlage der seitlichen Theile (Lappen, Blättchen, 
»Fiedern. geht von unten nach oben, oder umgekehrt, oder sie erfolgt (annähernd; 
»gleichzeitig. Das Breitenwachsthum des Blattes, sowie das Längenwachsthuui 
»*ler Seitentheile , ist den gleichen Moditicationen unterworfen, wie das Längen- 
»wachsthum des medianen Theils r ;«. 

Die Beobachtung zeigt allerwärls, lx*i Untersuchung der einfachsten, wie der 
complicirtesten Fälle, dass das Hervortreten der Blätter ebenso, wie dasjenige der 
aus dem Vegetationspunkte von Hauptachsen sich abzweigenden Seitenachsen, 
auf einer Zunahme und Ausdehnung der Substanz der ä ussersten , oberfläch- 
lichen Schicht des tragenden Slängels beruht. Die Aussenwand der einzigen 
Stammzelle stülpt sich nach aussen , wenn bei Bryopsis ein Blatt angelegt wird ; 
sie nimmt an Flächenausdehnung zu, ohne an Dicke erheblich abzunehmen^, 
eine Ausstülpung , die von einer Zunahme der Mächtigkeit der ä ussersten farblo- 
sen Schichten des protoplasmatischen Wandbelegs, nicht der chlorophyllführenden 
inneren zunächst begleitet wird. Bei Bildung der Blätter der Charen und vieler 
Musrincen wölbt sich die Aussenwand einer Zelle der Aussentläche des Achsen- 
endes nach Aussen ; die Zellenmembranen des Inneren des Stammendes folgen 
nicht diesem Spitzenwachsthum 3 ) . L'nd wo , w ie bei der grossen Mehrzahl der 
Gefässpflanzen , die Aussenwände einer ganzen Gruppe von Zellen der Peripherie 
des Achsenvegetationspunktes sieh nach aussen wölben, wenn die sanfte seitlich«' 
Hervorragung sich bildet, als welche die erste Anlage des Blattes auftritt, da be- 
schränkt sich dieses Membranenwachsthum ebenfalls auf Zellenwände der Aus- 
senfläche; Zellen des Slängel inneren betheiligen sich nicht an demselben V Es 



4] Nagcli, in Nagcli u. Cramer, pflanzenphysiol. Unters, t, p. 89. 

t Nageli, Algensysteme , Taf. i, Fig. 38. Der Unterschied der Membrandicke an Stamm 
und Blattern ist in dieser Figur allzugross dargestellt. 
3 Vergleiche die Abbildungen S. 490, «92. 

4 ; Es war nicht überflüssig, diese Thatsachcn hervorzuheben, gegenüber der von Schlei- 
den ausgesprochenen und einst von Vielen getheiltcn Ansicht, das Blatt werde, durch die Tha- 
tigkeit eines im Stttngel belegenen Heerdes der Zellenvermehrung, aus der Achse hervor- 
geschoben. 
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erfolgt das Wachsthum aller ganz jugendlichen Blätter an deren Spitze und Um- 
fang ; an der Spitze — dem der Stängelachse fernsten Orte der Proluberanz der 
Stängelseitenfläche — am intensivsten. Oer Vegetationspunkt aller jugendlichsten 
Blaltgebilde hat eine apicale Lage ') . 

Der apicale, primäre Vegetationspunkt des Blattes bleibt bei den Blattgebil- 
den mancher Gewächse thälig bis zur Vollendung des Längenwachstums , bei 
mehrzelligen Blättern bis zur Erreichung der Vollzahl der Zellen derselben. So 
bei den Blättern (ZcHhaulausstUlpungen) von Gaulerpa und Bryopsis 2 i , den pfrie- 
menförmigen Blättern von Pilularia , den lanzettförmigen von Scolopendrium offi- 
cinarum, den vielgetheilten der meisten Farrnkräuter. Weit häutiger aber ist bei 
mehr- und vielzelligen Blattgebilden die Erscheinung, dass Wachsthum und Ver- 
mehrung der Zellen an der Spitze des Blattes früher enden, als in anderen Theilen 
desselben ; dass die Zellen des apicalen Vegetationspunkts durch letzte Streckung 
in Dauergewebe Ubergehen , während an anderen Stellen des Blatts noch von 
Zell Vermehrung gefolgles Wachsthum der Zellen statt findet; während andere 
Gewebmassen des Blatts zu secundären oder tertiären Vegetationspunkten werden. 
Den einfachsten derartigen Kall bietet die Entwicklung der Blätter der Sphag- 
num- Arten. Die Anfangszelle des Blatts, welche als flache Hervorragung :, / H 
bis 2 /:. des Stängelendes umfasst , theilt sich durch eine auf der Blattfläche senk- 
rechte, seitwärts geneigte Wand in eine apicale und eine tiefere Zelle. In der 
apicalen Zelle erfolgt darauf die Theilung durch eine entgegengesetzt geneigte 
Wand. Die jetzt dreiseitige Scheitelzelle des jungen Blatts theilt sich fort und fort 
durch wechselnd nach rechts und nach links geneigte Wände ; die von ihr abge- 
schiedenen Segmenlzellen durch den Chorden der freien Seitenränder des Blattes 
parallele Wände — Theilungen die in den jeweiligen Randzellen sich wieder- 
holen — bis die Vollzahl der Zellen des ßlattrandes erreicht ist. Dann erfolgt die 
letzte Streckung der zur Dauerzelle werdenden apicalen Zelle des Blatts, und in 
nach abwärts fortschreitender Folge die der Randzellen. Dieser Vorgang wird 
begleitet durch eine letzte Vermehrung der etwas stärker, als die sich streckenden 
Randzellen, wachsenden inneren Zellen des bleibend aus einer einzigen Zell- 
schicht bestehenden Blattes. Jede dieser, im Allgemeinen quadratischen Zellen 
theilt sich durch eine, der einen Seitenfläche parallele Längswand in zwei ungleich 
grosse Zellen. In der grösseren beider erfolgt darauf tlie Theilung in eine grössere 
Tochterzelle mit quadratischer und eine kleinere mit parallelogram malischer 
Grundfläche, durch Bildung einer, den kürzeren Seitenflächen der Zelle paral- 
lelen, zur zuvor gebildeten rechtwinkligen Scheidewand. Diese Theilungen 
schreiten von der Spitze des Blatts nach dessen Basis hin allmälig vor. Durch 
sie wird das Blatlinnere umgebildet zu einem Netzwerk länglicher Zellen, welche 
zu je vieren quadratische Zellen umschliessen. Die letzte Streckung aller dieser 
Zellen , an der Blattspitze anhebend und von da abwärts fortschreitend , ist in 
loogitudtnaler Richtung am stärksten; und begleitet von Quertheilungen der 
schmäleren Zellen. Diese allein bewahren den Chlorophyllgehalt. Die ihre Aus- 
senflächen zu langgezogenen RhomboYden dehnenden breiteren Zellen verlieren 
diesen, wölben ihre Wände Uber die Blaltfläche und werden zu den Spiralfaser- 



^) Nageli, Zeitschrift, 3 u. 4, p. 168, pflaiizenpliysiol. Unters, 1, p. 88. 
8; Nageli, Zeitschr. 1, p 158; — Algensysteme, p. 171. 
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zellen mit flachen, endlich durchbohrten Tüpfeln, welche im entwickelten Blatte 
nur noch Luft führen. Das gesteigerte Flächenwachslhum der Blattmilte verleiht 
dem ganzen Blatte die nachenförmige Gestalt •,. 

Die Entwicklung der Blätter anderer Laubmoose stimmt nur in den ersten 
Phasen mit derjenigen der Sphagnumhlätter völlig Uberein. Bei Milium undulatum 
wird, nach Anlegung des Blatts unter wiederholter Theilung der Seheitelzelle und 
der Randzellen, in der Art derer von Sphagnum, wahrend beginnender Streckung 
der Zellen der Blattspitze , eine Zell Vermehrung in den Zellen der ßlalthasis be- 
merklich, die von da nach der Spitze fortschreitet, und welcher in gleicher Rich- 
tung vorrückend, Streckung der getheilten Zellen folgt 2 ). Bei den Arten der Gat- 
tungen Polytrichum , Calharinea und besonders deutlich bei denen von Fissidens 
beginnt dagegen , nachdem das junge Blatt durch wiederholte Theilung von 
Scheitel- und Bandzellen eine bestimmte Zahl von Zellen erlangt hat, in den 
Zellen unterhalb der Spitze eine letzte Theilung durch auf die Blatt flu che senk- 
rechte, den Seitenflächen der Zellen parallele, zu einander rechtwinklige Wände, 
die nach abwärts mit gesteigerter Intensität fortschreitet. Die Zellen des Blalt- 
scheitels sind von dieser Vermehrung ausgeschlossen. Sie beginnen mit Eintritt 
derselben die letzte Streckung. Diese Streckung rückt von der Spitze nach ab- 
wärts vor. Dicht Uber der Blattbasis dauert das Längcnwnchslhuin eines Quer- 
streifens des Blattes und die Theilung der Zellen desselben durch zur Blattme- 
diane und Blaltfläche senkrechte Wände lange an ; dieses Gewebe wird zu einem 
intercalaren, tertiären Vegetationspunkte, aus dessen Thäligkeit der grässle Theil 
des Blattes hervorgeht *) . Bei Eintritt dieses intercalaren Wachsthums hat das 
Dickenwachsthum der Blallmitten bereits begonnen; die Qucrtheilungcn der Zel- 
len finden in der Anlage der künftigen (bei Polytrichum sehr breiten) ßlattrippen 
ebenso statt, wie. in den danelnm liegenden Theilen der eine einfache Zellschicht 
bildenden Blatllläche ; in jenen indess minder oft als in diesen '). 

Die Entwicklung der Blätter der Gräser, der Carices und der Irideen ver- 
hält sich derjenigen dieser letzteren Moose ganz ähnlich. Nach Aufhören der Thä- 
ligkeit des primären, apicalen Yegetationspunkles bleibt ein tertiärer, basilarcr 
Vegetationspunkl lange Zeit thätig; er bildet den grössten Theil der Lamina des 
Blattes und ganz und gar die slängelumfassende , oft sehr lange, Scheide, als 
welche die Blaltbasis sich darstellt. Bei von Grisebach angestellten Messungen 
fand sich, dass ein makroskopisch unmessbar kurzes, unter dem untersten Theil- 
strich einer aufgetragenen Skala befindliches Stück einer 1 8"' langen Blattscheide 
von Phalaris canariensis binnen 4 Tagen auf 20'" sich verlängerte, während das 
18'" lange obere Stück stationär blieb; dass bei einer II'" langen Blatlscheide 
von Hordeum hexastichon die Verlängerung jenes hasilarcn Stückes binnen dreien 
Tagen 70"' betrug''). Blätter, die sich in Petiolus und Lamina diflerenziren. bil- 
den fast allgemein die Spreite früher aus , als den Blattstiel : der oder die Vege- 
tationspunkte , welche die Gewebe der Lamina anlegen, endigen ihre Thäligkeit, 

4i Hofmeister, vergl. l'nters.. p. 61 ; — Nugeli , in Nägeli u. Cramer, ptlanzcnphysiol 
Inters I, p. 76. — 2 Nögeli a. a. 0. p. 8*. 

3 Hofmeister, vergl. Unters, p. 64, Loretitz, Moosstudien, Lpz. 1863. p. 10. 

4 Die Einzelheiten des Vorgangs gehören in die Betrachtung der anatomischen Verhält- 
nisse, und werden dort ihres Orts besprochen werden. 

3 (irisehach, in Wiedmanns Archiv, 1844, 1, p. 154 
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bevor im Peliolus das von Zell Vermehrung begleitete Wachst hum aufhört. Die 
einzige bekannte Ausnahme von dieser Regel bilden die Farrne. Die gestielten 
Blatter aller anderen Gefasspflanzen beenden das Lilngenwaehsthum der Stiele 
erst lange nach Ausbildung der Spreite. Die Zellvermehrung, welche den Beginn 
«lieser letzten Verlängerung des Blattstiels begleitet , ist in der ganzen Länge des 
Petiolus gleichmässig bei den meisten Staubblättern (deren Filamente den Stielen 
vegetativer Blittter entsprechen) und Lauhblatlern. Manche Blattstiele besitzen einen 
apicalen, dicht unter der Einfügung der Lamina in den Petiolus belegenen Vegeta- 
tionspunkt; so Umbelliferen, manche Papilionaceen, Mimoseen '). Bei anderen Blatt- 
stielen aber hat der lange thatige, intercalare Vegetationspunkt eine basilare Lage ; 
die in andauerndem Wachsthum und andauernder Vermehrung begriffenen Zellen 
bilden eine durch zwei zur Langslinie des Blattstiels senkrechte Ebenen begrenzte 
Gewebscheibe dicht Uber der Einfügungsstelle des Blatts in den Suingel , bei 
Nebenblätter tragenden Blitttern dicht Uber dem Ursprünge der Stipulen. Bei- 
spiele : Tropaeolum, Cjtisus -j. — Die Stielchen der Blattchen zusammengesetzter 
Blatter verhalten sich bei ihrem letzten Langenwachsthum ebenfalls in dreierlei 
verschiedener Weise. 

Die zusammengesetzten Blatter der Umbelliferen bilden eine Gewebeplatte «licht unter der 
ubereu Gränze der basilaren Vagina zu einem intercalaren Vegetationspunkte aus; eine zweite 
im gemeinsamen Blattstiele unter der Einfügung des untersten Paares vom Seitenhlattchen ; 
eine dritte unter der Einfügung des nächsten Seiteublültchenpaares, und so fort. An den seit- 
lichen Abschnitten doppell und dreifach zusammengesetzter Umbelliferonblätter wiederholen 
.sich die nämlichen Verhaltiiisse. Ein dunner Mediandurchsehnilt des Stiels eines, 8 Mill. langen 
Blattes von Fooniculuni offlcinale lässt die im Zustande tertiärer Vegetaliouspimkte befind- 
lichen Gewebeplatten durch die rclati\e Kleinheit der sichtlich in Bildung von Uuerscheide- 
wanden befindlichen Zellen hervortreten. 

Die Lage der Vegetalionspunkte der vom Stiele diflerenzirten Blattspreiten 
kann an allen denen, welche Serraturen oder tiefere Einbuchlungen des Randes 
haben, mit Leichtigkeit aus der Entstehungsfolge der Einbuchlungen erschlossen 
werden. Wo solche Einbuchlungen fehlen, da Uisst sich der, an der einen Extre- 
mität eintretende, von da fortrückende Uebergang des Meristems in Dauer 
gewebe verfolgen. In allen beobachteten Fallen, die Farrnkrüuter ausgenommen, 
ist die Reihenfolge dieser Vorgänge eine von der Spitze der Lumina nach deren 
Basis hin absteigende. Beispiele : Tilia , Ficus, Liriodendron, Acer, Umbilicus, 
Podophyllum, Tropaeolum '). 

Bei vielen zusammengesetzten Blättern bleibt der primäre Vegetationspunkt 
lange thatig ; das Blatt wiiebst apical ; an der jeweiligen Spitze wachsen und 
vermehren sich die Zellen vorzugsweise ; an der Spitze , in aufsteigender, axifu- 
galer Folge treten die seitlichen Sprossungen über den Umriss des Blattes hervor. 
So bei den Leguminosen, Umbelliferen, Araliaceen. Erst nach Anlegung aller 
Abschnitte, aller Blattchen der Pflanzen dieser Formenkreise tritt intercalares 
Wachslhum der Blattstiele und Blattchenstielehen , der Basis der Spreiten der 
Blattchen ein. Der Uebergang des jugendlichen Gewebes der Blattchen in Dauer- 
gewebe geschieht aber auch hier in absteigender, axipetaler Folge. Anders 

4) Grisebach, in Wiegroanns Archiv, 4846, 4, p. 44. — i; Ebend. 1844, p. 154. 
8, v. Mercklin, Entw. der Blattgestalten, Jena «846, Taf. 4. Fig. ii— 26 — Trecul in 
Ann. sc nat. 3e S. «0, Taf. »4— 83. 
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verhalten sich die zusammengesetzten Blätter von Hosa, Sanguisorba, PotentUla, 
Cephalaria, Scabiosa, Helleborus u. v. A. Die Succession des Erscheinens der 
seitlichen Abschnitte ist axipetal ; an doppelt zusammengesetzten, z. B. Paeonia 
Moulan , werden zunächst die Hauptabschnitte des Blatts in absteigender Folge 
angelegt, und an diesen die weiteren Abschnitte ebenfalls in absteigender Folge. — 
Diese Differenzen der Weise der Blaltentwickelung fallen nicht durchgehends zusam- 
men mit der Uebereinstimmung oder der Verschiedenheit der Fortpflanzungsorgane, 
welche zur Umgrenzung der Gattungen benutzt werden. Spiraea sorbifolia z. B. 
entwickelt ihre Seilenblältchen in axifugaler, Spiraea lobata in axipetaler Folge 1 ). 

Die tiefen Einbuchlungen und Einschnitte des Umrisses der zusammenge- 
setzten Blatter der Palmen bilden sich dadurch , dass bestimmte Streifen einer 
zusammenhangenden Blattspreite während der spateren Zeit des Wachsthums des 
Blattes absterben , und — in der Flilchenausdehnung zurück bleibend — von den 
lebendig bleibenden Theilen des Blattes abreissen , so dass dieses eine gelappte 
oder gelheilte Gestalt erhält. Die Streifen der Kamina, welche aus dem lebendigen 
Zusammenhange sich lösen , sind bei manchen Palmen von ansehnlicher Breite 
und Dicke; sie enthalten , ausser chlorophyllführendem Parenchym , nicht selten 
auch Gefässbündel ; einer der Streifen zeigt deren öfters auf dem Querschnitt 
mehrere. — Die Löcher der Blattspreiten mancher AroYdeen (z. B. Philodendron 
pertusum, Monstera deliciosa) und einiger Najadeen (Ouvirandra fenestralis) wer- 
den el>enfalls durch Absterben und Abstossung des Gewebes bestimmt umschrie- 
bener Stellen des Blatts gebildet. 

Das Blatt jeder Palme ist wahrend seiner Entwicklung von der sclieidigen Basis des 
Stieles des nächst älteren Blattes dicht umschlossen. In dem kegelförmigen Hohlräume ist die 
Lamina eng eingepresst. Bei den Palmen mit gefiedertem Blatte (bei Phoenix daetylifera z. B.) 
ist jede Längshälfle der Lamina in viele, zur Mittellinie des Blatts nahezu rechtwinklige Falten 
gelegt. Bei den Fiicherpalmen (bei Chamaerops humilis z. Bl knickt sich die Blattspreite in so 
viele Längsfalten ein, als fingerförmige Abschnitte des Blattes gebildet werden sollen. Bei den 
Palmen mit doppeltgeticderten Blattern bei Caryota urens z. B.) findet die Lamina weder in 
longitudinaler noch in transversaler Richtung den für ihr intensives Phichenwachslhum not h igen 
Raum innerhalb der sieumschliessenden spitz kegelförmigen Höhlung. Sie faltet ihreSeitenhalf- 
ten wiederholt in zur Lüngslinie des Blatts spitzwinkligen Richtungen. Ein Querdurchschnill 
der noch sehr jungen Blattspreite zeigt fünf solche, nach der Vorderflüche des Blaüs geöffnete 
Faltungen. Die der Achsenspitze angewendeten Einknickungsstellen der Faltungen wachsen be- 
sonders in die Dicke, bilden die Liingsrippe und die Seitenrippen des Blatts. Weiterhin wachsen 
die freien .Seitenränder des Blatts ebenso wie die bereits gefalteten Fluchen, noch fort und fort 
in die Breite. Da der Raum zur planen Entfaltung mangelt, knicken sich die Blattflücheu mehr 
und mehr ein; endlich zeigt der Querschnitt ein vielfach gebogenes System von Faltungen, die 
alle auf einer der Rippen 'der Hauptrippe, oder einer der Seitenrippen erster oder zweiter Ord- 
nung) spitzwinklig sind. Die ganze Blattfläche hängt jetzt noch zusammen. Wurde man 
einen Querschnitt auseinanderziehen , so würde man ein (an den Durchschnitten der Rippen 
stark verbreitertes, an den anderen Knickungsstellen sehr verschmälertes) ununterbrochenes 
Band von 4 bis 5 CM. Lunge erhalten. Erst gegen die Zeit hin, wo das noch in der Scheide des 
itächstulteren Blattes eingeschlossene junge Blatt zu ergrünen beginnt, hebt das Absterben von 
Sehnigstreifen an, welche — den Knickungsstellen parallel und einseilig von einer Knickungs- 
stelle hegräuzt — zu der Haupt- oder einer der Nebenrippen spitzw inklig (sow eit die Stiele der 



4) Trecul, in Ann. sc. nat. 3f S. 20, Taf. 20, Fig. t8, Taf. 25. Fig. 159; Wrelsehko . in 
Sitzuu t sl>er. d. Wiener Ac. Math. nat. Kl. L., d. 6. October 186* 
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Einzelhlüttchen von der zusammenhangenden BlallAachc sich losen , deu St» itengriinzen der 
Rippen parallel) verlaufen. Der Vorgang beginnt an der, zuerst in definitive Streckung eintre- 
tenden Spitze des Blatts , und schreitet allmttlig gegen die noch wachsende Basis hin vor. Die 
absterbenden Stellen zeichnen sich auf dem (^uerschuilte durch braunliche Färbung von deu 
weisslichgrünen lebendig gebliebenen aus. Namentlich die Streifen der Lamina, welche zwi- 
schen den zu Stielen sich umbildenden unteren Theilen der stärkeren Rippen absterben , ent- 
halten Gefiisshündcl in Ein- bis Zweizahl 1 ;. 

Bei Ouvirandra feneslralis stirbt erst nach begonnener Entfaltung des Blatts die mittlere 
Partie des chorophyllhaltigen Parenchyms ab, welches in den Maschen der rechtwinklig sich 
kreuzenden Oerassbündel des Blatts eingeschlossen ist. Jede solche Masche erhält ein grosses, 
im Allgemeinen quadratisches Loch. — Bei den Aroideen mit durchlöcherten Blattern sind die 
Steilen der Löcherbildung minder fest bestimmt. Blätter ganz ohne Löcher kommen nicht 
selten vor. Zwischen den Löchern und den mehr oder minder tiefen Einbuchlungen des Ran- 
des Huden sich bei Monstera deliciosa bisweilen Uebergänge; kein Zweifei, dass jene Ein- 
buchtungen auch durch Absterben eines Theils der Blattflaehe angelegt werden. Dem Abster- 
ben geht die Bildung eines lufterfüllten Raumes unter der Epidermis der unteren Blat I flache 
und eine Vermehrung der Zellen im Umfange der werdenden Lücke voraus »j. 

§14. 

Lage der Blattgebilde in der Knospe. 

Die Blatlgebilde zeigen auf früheren Stufen der Entwickelung sehr allgemein 
ein anderes Verhaltniss des Wachslhums der vorderen (der Achsenspitze zuge- 
wendeten) Flache zu demjenigen der Ruckenflache, als wahrend der letzten Phase 
der Kniwickelung. Das junge Blatt hat fast allerwilrts in der Knospe eine andere 
Richtung und Lage, als nach der definitiven Ausbildung. Der Uebergang aus 
dieser Knospenlage") in die von ihr abweichende , bleibende (unter gleich- 
bleibenden äusseren Umständen, unveränderter Stellung zur Lichtquelle, zur 
Lothlinie, und abgesehen von periodischen Bewegungen bleibende) Stellung ist 
die Entfaltung der Blatter. 

Nur bei einigen Gewachsen einfachsten Baues lindert sich nicht die Lage der Blatter von 
der frühesten Anlegung an bis zur vollen Ausbildung. So z. B. bei Bi yopsis plumosa. Selbst 
bei denjenigen Muscineen , deren Blätter schliesslich nur wenig von der Knospenlage abwei- 
chen, treten immerhin merkliche Richtungsünderungen derselben ein. Die Blätter von Riccia 
fluitans, von Marchantia polymorph» stehen nach voller Ausbildung in etwas offeneren Win- 
keln von der unteren Fläche des platten Slangeis ab , als wahrend der Anlegung. Die Blatter 
von Sphagnum cymbifolium sind in der definitiven Stellung auf der Rückenflache starker ge- 
wölbt , als bald nach der Anlegung. Von den Spelzen derjenigen Graser, deren Blüthcnhüll- 
blutter wahrend der Blüthczcit nicht von einander spreizen , gilt zum Theil dasselbe ( z. B. 
von Leersia oryzoidcs; , zum Theil das Umgekehrte (z. B. von Digitaria sanguinalis, deren 

4, Diese Darstellung beruht auf Untersuchung der Blattknospe eines starken Exemplars 
der Caryola urens, welche ich 4863 austeilte. Dass die Palmenblälter durch Zerreissung der 
Blatt flache ihre Thcilung erhallen, hatte bereits A. P. de Candolle erkannt und ausgesprochen 
{Orgunogenie, p. 304). Die Beschreibung der Abslossung bestimmter Gewebsireifen bei Bil- 
dung gefiederler Palmblatter, welche v. Mohl giebt venu. Sehr. p. 177) , stimmt, wenn auch 
nicht ganz im Ausdruck, so doch im Thalsachlichen mit der meinigen überein; auch darin, 
dass v. Mohl in diesen Streifen bei Phoenix Gcfässbündel fand. 

2} Treeul, in Aua. sc. nat. III, Bot. 1, p. 57. 

3) Literatur: Doli, Anhang zu dessen rheinischer Flora, Frankfurt 4843.— Henry, in N. A. 
A. C. L. 49, 4, p. 85; 49, 2, p. 359; i4, 4, p. 275; 22, 4, p. 4 69 — Abbildungen durchweges 
scheirinliseh. 

Handbuch i. pb/ftiol. RoUnik. I. 2. 35 
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äussere Spelzen zur Blutiiezeil auf der Rückcnflaehe (lach , auf frühen Kntwickelungszusttn- 
den \on halbmondförmigem Querschnitt sind],. 

Die verbreilelste der hieher gehörigen Erscheinungen ist das zeilige Ueber- 
wiegen des Wachsthums der Bückenlläehe eines Blalls über dasjenige seiner 
Vorderlläche. Findet dieses Ueberwiogen ganz vorzugsweise in transversaler 
Richtung statt, oder ist das Längenwarhslhum des Blatts zunächst nicht belräeht- 
lieher als das der oberhalb seiner I rsprungsslelle belegenen Knospentheile , so 
wird das Blatt, in einer zur Stangelachse einwärts geneigten Stellung, an die 
Tbeite der Knospe angedrückt, welche oberhalb und innerhalb der Einfügung des 
betreuenden Blatts in die Knospenachse stehen. Diese Lage der Blatter einer 
Knospe heissl die k I a p p i g e , v a 1 v a t e , wenn die Blatter eines Wirteis ober- 
halb ihrer Einfügungsstellen in den Stängel nicht erheblich siel» verbreitern ; oder 
wenn schraubenlinig gestellte Blätter in der I rsprungsslelle und oberhalb dersel- 
ben keine grössere Breite erlangen, als den ßruchtheil des Stängelumfangs, wel- 
cher aus der Division der ganzen Peripherie durch die Zahl der Glieder eines 
l'mgangs des Slellungsv erhältnisses -|- 1 resultirt ; so dass die Blätter des Wirteis 
oder eines Umgangs des Grundwendeis einander gar nicht, oder nur mit den 
Seiten riindern berühren. Die klappige Lage der Blätter einer mehrblättrig*n 
Knosp«' ist die denkbar einfachste. Sie kann als die für die meisten anderen 
Knospenlagen primitive bezeichnet werden; aus ihr gehen die mannichfaltigen 
düTerenten Lagenverhältnisse der Bialter einer Knospt 1 zu einander hervor. Auch 
die später deckenden oder gerollten Blätter der Knospen z. B. von Luzulen oder 
\on Gräsern werden in einer Lage angelegt, welche der klappigen entspricht; die 
weiterhin eintretenden Almeichungen von dieser Lage beruhen auf nachträglichen 
Verbreiterungen, zum kleineren Theile des Blattgrundes, zum grösseren Tbeile 
der Seitenränder des Blatts. Dauernd, während der ganzen Zeit des Knospen- 

zustandes, bleibt die klappige Knospen- 
lage erhalten : in schraubenliniger Stel- 
lung der Blätter I. B. bei den Staubblättern 
von Kammculus (Fig. 186), Delphinium, 
Nigella und vielen anderen Hanuncuia- 
ceen; in Wirtelstellungen z. B. bei den 
Blättern vegetativer Sprossen von Equi- 
setum, Casuarina, den Kelchblättern der 
Malvaceen , den Blumenkronenzipfeln der 
Compositcn ; bei diesen Wirlelstellungen 4 
mit dichter Aneinandcrdrängung der Sei- 
lenränder der einzelnen Biälter, welche bei 
den einschlägigen schraubcnlinigen Stellun- 
gen weile Inlerstitien zwischen sich lassen. 
Betrugt die Breite der Ursprungsstellen consecutiver Blätter mehr, als den 
l infang des Slängels dividirl durch die Gliederzahl eines Umgangs des Slellungs- 

Fig. 156. Staub- und Fruchtblätter einer jungen Blullienknospe des Ranunculus aeris. in 
Scheitelausichl. Divergenz zweier einander folgender Blattgebilde S'/» des Achsenunifangs. 
Der iuisserste l'mgaug dos rcchtsumlauligcn Gnmdwendels des Stellungsverhültnisses ist ge- 
bildet von den mit 1—4 bezifferten Staubblättern. Staubblatt 4 wird von 1 nicht gedeckt ;dass 
das Staubblatt 9 «las B1 1 deckt, statt von diesem gedeckt KU werden ist ein erst wahrend de* 
Drucks \un mir bemerkter l eider des Holzschnitts . 
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Verhältnisses 1 , oder findet eine beträchtliche Verbroi lerung «1er Seitenränder 
von Blattern mit schiniileren Ursprungsstellen statt, so greift jedes Watt mit einem 
Seitenrande ül>er die llückcnflache eines zu demselben Wirtel, oder zu demselben 
Umgange des schraubenlinigen Stcllungsvcrhallnisscs gehörigen höheren Blattes 
über. Unter Umstünden , bei grosser Breite der Ursprungsstelle , oder bei sehr 
beträchtlicher Verbreiterung oberhalb des Einfügungsstreifens , deckt ein tiefer 
siebendes Blatt mit jedem Seitenrande ein höher stehendes Blatt dessellien Um- 
ganges des Grundwendels. Diese Knospenlage , von allen die häufigst vorkom- 
mende, heisst die deckende oder i m b r i c a t i v e. In geringer Ausbildung, der 
Art, dass jedes Blatt nur mit einem Seilenrande das letzte, zum Theil schon dem 
nächsten Umgang angehörige, Blatt des nämlichen Umgangs deckt, erhalt sie sich 
bis zur Fntfa Illing der Blatter in den Laubknospen von Tannen und Fichten (Fig. 
157). In den meisten Fallen besieht dieses Verhaltniss aber nur im Beginne der 



Entwicklung. Bei dem, in l>oislehender Fig. 1 58 abgebildeten Querdurehschnitt 
einer Blattknospe der Polygala myrtifolia erkennt man z. B., dass in dem von den 
Blattern 10 — 13 gebildelen Umgange des linkswendigen Grundwendels das Blatt 
10 nur das Blatt 13 deckt; dass aber in dem Umgange 4 — 7 sowohl das Blatt 7, 
als auch das Blatt 6 von dem relativ breit gewordenen Blatte 4 gedeckt wird. 
Fin Gyclus des Stellungsverhaltnisses , z. B. die 5 Blatter 4—8, zeigt zwei bei- 
derseits deckende Blatter , 4 und 5 ; ein einseitig deckendes , Ii ; und zwei bei- 
derseits gedeckte, 7 und 8. Ganz dasselbe Verhaltniss tritt an den Kelchblättern 
der ungeheuren Mehrzahl dikotyledoner Bluthon mit fUnfblattrigen Kelchen hervor 
(vergl. die Abbild. Fig. 64, S. 439). An den dreizeilig beblätterten Knospen- 
achsen der Carices, der Arten von Pandanus deckt jedes Blatt die beiden nächsl- 
jüngeren Blatter , jedes derselben zur Hälfte : ahnlich ist das Verhaltniss l>ei den 
in inconstanter Divergenz stehenden Blattern der Luzulen im inneren , jüngeren 
Theile der Knospe (siehe die Abbild. Fig. 160, Fig. "»36). — Bei Pflanzen mit divi- 
seilig- verkehrl -pyramidaler Scheitelzelle des Stammes, deren schraubenlinig 

Fig. 457. Querdurchsflmitt , dicht über dein Achseneiide geführt, einer l.auhkuospe der 
Pmus canadensis Divergenz der Blülter :, /t3 . Grundwendel rerhtswendig. Blatt 1 deckt etwa 
, ' i der Riickenflavhe des Blattes 4 r u. s. f. 




Ii* 157. 



Fig. Iis. 
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Fig. 159. 



einander folgende Sequentiellen je ein Blatt bilden , ist die zweiseitige Deckung 
jedes jüngeren Segments oder Blatts durch die beiden nächstfolgenden von vorn 
herein gegeben ; jedes Blatt deckt mit dem einen Seitenrande das näehstjüngere, 

mit dem anderen das zweitjüngere (Fig. 159; vergl. 
auch die Fig. 75 — 77, S. 450). 

Alle derartigen Deckungen künnen bei schrau- 
benlinig gestellten Blättern in keiner anderen Rich- 
tung erfolgen , als in der des Grundwendeis und der 
kleinen Divergenz, so lange die Blätter sich nicht 
auf mehr als die Halft«* des Stängelumfangs verbrei- 
tern. Wo aber «»ine ungleichmassige Verbreiterung der 
Seitengränzen der Einfügungsstellc jetles Blattes auf 
mehr als die Hälfte des Achsenumfanges vor Anlegung 
des nächsljüngeren Blattes eintritt, der Art, dass «lie Mitte der Lücke zwischen 
beiden Rändern «1er Blattbasis, und somit «ler Entstehungsort des nächstjüngeren 
Blattes aus der Medianebene des zuvor gebildeten heraus gerückt wird, wie z. B. 

bei Musa, Luzula (vergl. S. 487), 
da ist die Deckung durch die brei- 
teren Längshälften der Blätter not- 
wendig «lern Grundwendel wider- 
sinnig; sie erfolgt in Richtung der 
grossen Divergenz. In dem, Fig. 1 60 
dargestellten Querdurchschnitt einer 
Blattknospe «ler Luzula |>e«liformis 
z. B. deckt «las Blatt i mit seiner 
breiteren Längshälfle zunächst «las 
Blatt 3, weiterhin erst Blatt 2; das 
Blatt 3 zunächst Blatt 5, weiterhin 
erst Blatt I , u. s. f. — Eine ein- 
seitig sUrrkere Verbreiterung des 
Kinfügungsstreifens je«les Blatts 
nach Entstehung des nächstjünge- 
ren Blalt«»s in einer der kleinen Di- 
vergenz entgegengesetzten Richtung 
kommt vielen Pflanzen mit schrau— 
**'*• u, °' benliniger Stellung «ler Blätter zu, 

so z. B. Apium graveolens und anderen IJmbelliferen , Prunus Avium , Costus 
speciosus. Anderwärts ist das Verhältniss umgekehrt, so bei Ribes petraeum 
(Fig. 128, S. 493), Liquidambar Orientale, in weniger merklichem Grade auch 
bei Polygala myrtifolia, Melaleuca ericaefolia, Sempervivum tectorum, den Abie- 
tineen vergl. Fig. 78, 79, 82, 84 auf S. 457—459). Bei «len Pol) t rieh ineen kommt 
bald der entere Fall vor Fig. 1*4, S. 492), bald der zweite (Fig. 125, 126, S. 492) . 
Im Allgemeinen ist der zweite Fall, das stärkere Breiten wachslhum «les Blattgrün— 
des in Richtung der kleinen Divergenz, offenbar der häufigere. 

«59. Scheitelansichl eines Achsenendes «ler Fontinalis anli|iyreliea. Div. der Blatter »/ 3 , 
(irundwendel linksumliullg. 

Fig. IGO Rlallkunspe der Luzula pediforntis, quer durehselmillen. 
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Die Knospen läge von Blattern, die in wenigen, 2—3, Orlhostichen stehen, und welche 
dabei, mit scharfer Fällung in dor Mittellinie, 'den Theil der Knospe oberhalb ihrer Einfügung 
mehr als zur Hälfte des Umfangs decken, nennt man reitende (z. B. Iris, Fig. 117, S. 486, 
Gyncrium argenteum, Carcx;. 

Die Einfügungsslclle eines Bialles in den Slängcl kann nicht mehr, als den 
Umfang des Slängels beiragen. Scheinbare Ausnahmen von dieser Kegel, wie sie 
die Scheiden mancher Umbclliferenblältcr darbieten, beruhen auf dem Anwachsen 
einer kleinen Strecke des dicht ül>er der Einfügung etwas verbreiterten Seiten- 
randes des Blatlcs an die Slängelaussenfläehe. Wohl aber verbreitern viele Blatl- 
gebilde sich in einem ihrer freien Theile auf mehr , als die Peripherie der Knos- 
penachse. Bestehen dabei die oben (S. 53 i) vorausgesetzten Verhältnisse des 
Wachslhums der Vorder- zu dem der Rückenflächc des Blattes, so wird das Blatt 
um den oberhalb desselben befindlichen Theil der Knospe gerollt, als eine 
spiralig um einen Kegel oder einen Cylinder oder ein Parabolo'fd gewickeile Flache. 
Diese ein war ts gerollte, convolutive Knospenlage kommt den Blattern 
vieler Gräser, Dracaencn, Zingiberacecn und Marantaceen zu. Die Richtung dieser 
Rollung wird bedingl durch das Vcrhällniss zwischen den Maassen des transver- 
salen Wachslhums der beiden Seilenründer des Bialles. Derjenige Blaltrand, 
welcher rascher sich verbreitert , wird l>ei der Einrollung der innere. Er liegt 
bereits dicht an der Aussenllächc des Knospenendes an zu dem Zeitpunkte, wo der 
entgegengesetzte Blatlrand die nämliche Längskante des Knospenendes erreicht; 
dieser ist gezwungen , über jenen hinw cg zu wachsen. — Bei Gräsern (deren 
Blätter durehweges zweizeilig slehenj isl die Rollung der Blätter regelmässig 
wechselwendig. Bei Dracaencn ist sie gemeinhin dem Grundwendel der BlaltstcU 
lung widersinnig; übrigens bei conslanter Richtung dieses Wendeis nichl selten 
in der Wendung wechselnd. Mir liegen Durchschnitte von derartigen ßlaltknospcn 
desChlorophylum Gayanum vor; einer derselben zeigt z. B. linkswendigen Grund- 
wendel, drei conseculive Blätter rechts , ein viertes links gerollt. Es erhellt aus 
allem diesen, dass die Verbreiterung des Blatts ol>crhalb der Basis in einer 
Periode , welche der Anlegung des nächsljüngslen Blatts nachfolgt, in den beiden 
Seilenrändern des Blatls ein ganz anderes Vcrhällniss der Intensität einhalten 
kann , als die Verbreiterung der Seilengränzen der Blaltcinfügung , welche der 
Anlegung jenes Blattes vorausging. Diese isl bei den Gräsern gleichmässig, jene 
ungleichmässig. Diese geschieht bei Chlorophytum der kleinen Divergenz ent- 
gegen, jene bisweilen ihr gleichsinnig. 

Erfolgt die Verbreiterung der einen, der rechten oder der linken, Seilenkanle 
der (auf der Rückenlläche rascher wachsenden) Blätter eines Umgangs einer 
schraubenlinigen Stellung oder eines Wirlels gleichzeitig und mit grosser Inten- 
sität, so wickelt sich jedes Blatt um das ag der stark verbreiterten Seite ihm 
nächst benachbarte : die Bliitter werden sämmtlich um einander und um die 
Achse des Slängels gleichsinnig gerollt: conlorte Knospenlage. Sie kommt vor 
z. B. bei den Corollcuzipfcln von Apocynecn (Vinca bietet ein ausgezeichnetes 
Beispiel), Asclepiadecn und Genlianeen, den Corollonblätlem von Hypericum. 

Biälter, welche nahe über der Ursprungsstelle Slipularbildungen entwickeln, 
bilden häufig durch das deckende Aneinanderschliessen dieser rasch wachsenden 
Sprossungen an die analogen Sprossungen nächstjüngerer Blätter, oder durch 
Rollung der Slipulen oder Scheiden um jene Theile Hohlräume , innerhalb deren 
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der mediane, oberhalb der KinfUgung der Stipulen belegene Theil des Blatts in 
hohem Grade selbständig , nnbeeinflusst von dem Contact ihm benachbarter 
BlaUgebilde derselben Achse, sich entwickelt. In einer Reihe von Füllen wachsen 
die Stipeln der äussersten Blätter jeder, für eine Periode der Huhe sich schliesscn- 
den Knospe sehr beträchtlich in die Lange und Breite, während die zugehörigen 
medianen Blatttheile kurz bleiben oder ganz verkümmern. Die mehr nach Oben 
und Innen stehenden Blätter dagegen, welche Lamina und Stiel vollständig aus- 
bilden . entwickeln ihre Stipeln zu nur geringen Dimensionen. So bildet sich ein 
\on den Stipeln der äusseren Blattgenilde umschlossener Hohlraum, innerhalb 
dessen die Spreiten der inneren Blätter sich entwickeln , entweder im Contact 
unter einander, oder völlig frei von einander. Beispiele für dieses Verhalten der 
Stipeln sind Prunus Avium, Liquidambar Orientale, Ribes petraeum. — Häufiger 
aber ist die Krscheinung , dass die Sti|>cln jedes Blattes während der Knospen- 
zeit rascher wachsen als dessen medianer Theil, so dass die aneinander schlies- 
senden Stipeln eine Reihenfolge von Hohlräumen bilden , deren jeder nur einen 
medianen Blatttheil einschliessl. In den Kinzelnheiten des Vorgangs herrscht 
ziemliche Mannichfaltigkeit. Hier einige Beispiele: 

Die in Zweizahl vorhandenen Stipulen verbreitern sich nicht über die Mediane des Blall- 
stiels hinaus, und decken zusammen nur wenig mehr als die Hälfte des Knospen umfangt an 



ihrer Einfügung befindlichen Theils der Knos|>e zu mehr als zwei Drittlheilcn umhüllen (Fig. 
163 . In den Laubknospen der Queren» Rohur ist die Verbreiterung der Slipein eine ähnliche. 
Noch beträebtliclier ist sie in den dreizeilig beblätterten Knospen der Krlen Fig. 164 . und in 
den Knospen der Planeren [Fig. 165 . Die Verbreiterung der einen unteren, dem Zenith ange- 
wendeten ; Stipula ist gang excessiv bei 'den gegen den Horizont stark geneigten, zweizeilig 
beblätterten Sprossen von Erlen, und bei den, in Bezug auf Knospenlage ihnen ganz ahnlich sieb 
\ erhaltenden Blatlknospen der Ulmen Kig 166 . Bei Ampelopsis hederacea bisweilen Fig. 167, 
S. 540\ bei Trifolium medium stets gehl das Breilenwachsthum der freien SeilenränderdcrSlipti- 
lenpaare jedes Blatts die auch hinter dem Blattslielriicken über cinandergreifen bis zur Umrol- 

Fig. 161. Querdurch schnitt der Knospe eines fünfzeilig beblätterten Sprosses der Casta- 
nea vesca. 

Fig. 162. Qucrdurchüchnitl einer Seitenknospe der Ampelopsis cordala. ax Hauptachse, 
6 Sttttzblatt, f, P, r 2 , drei Blätter der Seilenknospe, a Achsenende derselben. 




Kig. 1*1. 



Ftf. 1H2. 
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hing des Knospenthcils oberhalb ihrer Einfügung; einer Rollung , «lie o|)ensi> streng werhsel- 
wendig ist . als die der gerollten Grashlötter (vergl. auch §23!. — Bei Regonia fagifnlia, B. Dregei 
mnwirkell jedesmal die obere der beiden, über die Mittellinie des Blatlrückens greifenden Sti- 
pulen jedes Blattes dessen medianen Theil ; die untere legt sich der [oberen von aussen an 




lig. 165. Kig. 166. 



Fig. 163. Querdun hschnitt einer zweizeilig beblätterten Knospe der C.astanea vesca. 
H, vi die beiden ersten schuppenförmigen Blatter Vorhlatler) ; «t, si u. s. f. die Slipelnpaare , 
(\ , fi u. s. f. die zugehörigen Blatter. 

Fig. 164. Querdurchschnitt einer dreiteilig beblätterten, noch sehr jungen Knospe der 
Mnus glauca Miehx. x und y sind die SHpult« des ersten, mit seinem Rucken gegen die Haupt- 
aehse gerichteten, Rlatts der Seitenknospe. 

Fig. 465. Mittlerer Theil einer quer durchschnittenen Blattknospe der Planern Richardi. 
5* Stipulae, / Lnminae der Blatter. 

Fig. 166. Mittlerer Theil des Querdurrhsrhnilts einer Winlerknospe der Ulmufl eflfusa. 
a i>l das Achsenende ; f\ ist die quer durchschnittene Lamina des jüngsten Blatts, s und st 4 ihre 
beiden Stipulen, deren untere, an «lein linken Rande vom Schnitte unterhalb der Trennungs- 
stelle vom medianen Theile des Rlatts getroffen, schon viel grosser ist, als die obere, fi, ß 
sind die Spreiten, si s3 u. s. f. die Stipulen der folgenden Blatter. 
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§14. Lage der Rlattgehilde in der Knospe. 



Die Rollung der oberen Stipula isl hei den (im Querschnitt der Knospe gesehen^ rechtsam 
Slanpel stehenden Blättern rcehUwendig, hei den links stehenden linkswendig (Fig. 168; be- 





Fig. t67. Fig. t<W« 

trachtet man einen Zweig mit in Entfaltung begriffenen Blattern von der Oberseile der Blatter 
her, so sind selbstverständlich die Stipcln der rechts stehenden Blatter linkswendig gerollt und 
umgekehrt). 

In einer anderen Reihe von Fallen greifen die, starker 
alsder mediane Blatttheilsich verbreiternden Stipeln nicht 
hinter dessen Rückenfläche, sondern vor dessen Vorder- 
fläche übereinander. Die Stipeln schliesscn den medianen 
Theil des Blatts, dem sie angehören, von der Umhül- 
lung aus, und umkleiden nur die jüngeren Blatterund 
das Achsenende der Knospen. So bei Begonia manicala, 
IMatanus occidentalis Fig. 169 ,Ccltisaustralis Fig. 170). 
Wo solche Knospen für eine Periode der Ruhe sich 
schliessen.da sind die äussersten Blattgebilde derselben 
als schuppenförmige Blätter, ohne Diflerenzirung der- 
selben in Slipulae, Stiel und Lamina ausgebildet. — Bei 
den Polygonccn verwachsen die ebenso gestellten SU- 
pclnpaare jedes Blatts frühe schon zu der, die jüngeren 
Fig . im. Theile der Knospe umhüllenden Ochrea (S. 518). 

Fig. 167. Querdurchschnitt einer zur Ueberwinterung bestimmten Seitenknospe der Am- 
pelopsis hcdcracca , Anfang Octobers gefertigt. Die rechte untere Ecke der Figur war gegen 
den Erdboden gerichtet. 1 und 2 sind die beiden ersten, rechts und links vom Slülzblalt ste- 
henden, spreitenlosen Blätter der Soilenachse (der sogenannten Geize; ; 8 deren 3tes gleich- 
falls spreitenloses Blatt. In der Achsel desselben steht eine Nebenachsc, die sogen. Lohde, 
die viel kräftiger sich entwickelt als die Geize. I—IV sind deren 4 erste, sprcitenlose Blatter ; 
die beiden jüngsten quer durchschnittenen Blätter , deren Stipulae und Blattchen der Lamina 
gelrennt erscheinen, sind nicht beziffert. 4—10 sind die übrigen Blatter der Geize ; oberhalb 
des Blatts 4 hat dieselbe noch eine zweite, weit aus der Medianebene von 4 heraus gerückte 
Seitenachse gebildet. — Die Zeichnung isl aus zwei conseculiven Querschnitten der nämlichen 
Knospe componirt, ein Verfahren, das deshalb nöthig war, weil der Scheilel der Knospen- 
achse der Geize höher liegt, als der der Lohde. 

Fig. 168. Querdurchschnitt einer Blattknospe der Begonia fagifolia. 

Fig. 169. Mittlere Partie einer quer durchschnittenen Laubkuospc von Platanus occiden- 
talis. f Blätter, tt Stipulae. Der Pfeil giebt die Richtung der Lothlinie an; die Spitze weiset 
nach unten. 
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Fig. 170. 
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§14. I.ape der Blati^ehitdr in der Knosp*. 



Die Spreiten von Blättern, welche wahrend des Knospcnzuslaudcs, die jün- 
geren Theile der Knospe überragend, frei stehen, oder welche einzeln in durch 
die Stipeln oder die Vaginen anderer Blätter gebildete Hohlräume eingeschlossen 
sind , zeigen bei frühzeitigem starkein l'eberwiegen des Flächcnwaehsthums der 
Rückseite über das der Vorderseile eine Einrollung der Lainina in sich selbst, 
eingerollte oder i n v o 1 u t i v e Knospenlage der Blattspreite, oder eine Einfal- 
tung der Lamina- nach der Vorderflache hin , der Art, dass die Hälften des gefal- 
teten Blattes mit den Oberseiten an einander liegen : gefaltete oder plicativc 
Knospenlage der Blattspreite. 

Die Einrollung tritt ein , wenn die Steigerung des Wachsthums der Rücken- 
lläche über das der Vorderfläehe sich gleichmassig über eine weite Strecke der 
Blatlspreile verbreitet. Sie kommt mit transversaler Einrollung (mit zu den Blatt- 
medianen senkrechter Lage der -Einrollungsebenen) vor als Rollung der ganzen 
Lamina um die eine der Seitenkanten bei Canna , Globba und anderen Maranla- 
eeen und Zingiberaceen. Jede Blatlspreile der Knospe erfüllt allein den oberen 
Theil des von der Vagina des nächstälteren Blattes umschlossenen spilzkegclför- 
migen Hohlraums. Gleich den (umrollenden) Scheiden sind auch die (in sich 
gerollten) Spreiten der zweizeiligen Blätter wechsele endig gerollt. Als transver- 
sale Einrollung jeder LängshäMt* des Blattes findet sie sich z. B. bei Pyrus 
Malus, Viola odorata, den Blättchen der Slaphylea (rifoliala. Longitudinale Einrol- 
lung, Eiurollung in der Medianebene, zeigen Spreiten und obere Theile der Stiele 
der im Knospcnzuslande frei stehenden Blätter von Drosera uud der Farrnkräuter 
(bei denen mit zusammengesetzten Blattern ist jeder Abschnitt seiner Mittellinie 
nach eingerollt , so dass die Einrollungsebenen «ler Seitenabschnitte zu der Me- 
diancl>eno des Blatts geneigt sind). Eingeschlossen in einen, durch die Stipulae 
des eigenen Blatts gebildeten Hohlraum stehen die longitudinal eingerollten Sprei- 
ten der Maratlieen «). — Die longitudinale Einrollung des oberen Theiles einos 
Blatts schliesst die Möglichkeil aus, dass derselbe jüngere Theile der Knospe decke. 

Die Einfaltung beruht auf dem örtlichen Ueberwiegen des Wachsens be- 
islimuilcr Streifen der Rückenfliiche Uber das (in Bezug auf die Richtung dieser 
Streifen) transversale Wachsthum der Vordertlache. Sie geschieht in vielen Fallen 
einfach der Langslinie des Blatts nach ; rechts und links von dem medianen Strei- 
fen des Blatts steigert sich das Iransversale Wachsthum einer schmalen Strecke 
der Rückenfliiche der Art , dass die Seitenhalften der Lamina umgeklappt, und 
mit den Vorderflachen auf einander gelegt werden. Beispiele bieten die Blattchen 
der meisten gefiederten und gefingerten Blatter, indem sie an dem gemeinsamen 
Blattstiele nach vorn zusammengelegt sind , und jedes für sich der Lange nach 
eingefallet ist (wie Ampelopsis, Fig toi, S. 538, (ialcga, Yitex, Ptcrocarya cau- 
casica, deren junge Bliitter wahrend der Winterzeit, nicht von den Stipulen um- 
hüllt, völlig frei stehen) , die Corollenzipfel der Campanulaceen. In der Jugend 
haben die Spreiten sehr vieler mit Stipulen versehener Blatter dikotyledoner 
Gewächse dieselbe Knospenlage ; so namentlich die meisten unserer Waldböuine 
wie u. A. Quercus Robur, Fagus sylvatica, Carpinus Belulus, Alnus gluliuos.i 
im drcizeilig beblätterten Zweigen ist die Längsfaltung nur angedeutet), Limits 
cfl'usa. Bei fernerem Wachsthum tritt dazu aber in weiteren zur Mediane spitz- 
te Hofmeister, in Abi». Sachs, (i. d. W. 5, p. 655. 
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winkligen Streifen der Rückseite der Lamina ein Ueherwiegcn des Flächenwachs- 
thums über das der Vorderfläche ; die Seilenhälften werden wiederholt, selbst 
doppelt wiederholt gefaltet. Hat die Spreite nach der ersten Längsfallung genü- 
genden Raum zur Weiterenlwiekclung, so stellen sieh die secundären Faltungen, 
auf dem Querdurehsehnitt des Blatts gesehen , naeh den verschiedensten Radien 
eines Kreises (so z. B. bei Ribes pelraeuin, Liquidambar Orientale, Begonia Dri'geij. 
Ist die sich secundar faltende Lamina in einen spaltenförmigcn Raum eng ein- 
geschlossen , so stehen die secundären Einfaltungen , auf dem Querdurehsehnitt 
gesehen , senkrecht auf der Ebene der primären Einfallung (so z. B. bei Ulmus, 
Fig. 166, S. 539). Hierher gehört auch die Faltung der weiterhin zerreissendon 
Spreiten der BlHtter von Filcher- und Fiederpalmen (S. 03?;. — Regellose Ein- 
knickungen der ßlaltflächc, mit Einfaltung nach vorn, in den verschieden- 
sten Richtungen verlaufend, zeigen die Blumcnkronenblätter der Arten von 
Papaver. 

Die längs gefalteten Spreiten eines Umgangs oder eines Wirteis von Blättern 
können eine um die andere gerollt werden, indem entweder die strahlig zusam- 
men geordneten gefalteten Blattbildungen in engem, geschlossenem Räume radial 
an Ausdehnung mehr zunehmen als der Durchmesser dieses Raumes beträgt, und 
dann — eines voran . die anderen folgend — in gleichsinniger seillicher Ablen- 
kung den zur Weiterem wickelung erforderlichen Platz suchen , oder indem nach 
eingetretener Faltung die gleichnamige Seitenhiilfte 'rechte oder linke) jedes Blatts 
starker transversal wächst, als die andere Hälfte desselben Blatts. So entsteht, 
analog dem Uebergangc aus der valvaten in die contorte, die gefallct-übergerollle, 
plicalo -convolutive oder supervolutive knospenlage, wie sie an den Corollen- 
zipfeln der Convolvulaceen, den Blaltspreilen von Prunus Avium vorkommt. 

Das Ueberwiegen des Wachsthums der vorderen Fläche junger Blätter 
Ulier das der hinteren , und die darauf beruhende Fallung oder Rollung platter 
Theile der Blätter (der Spreilen) rückwärts sind wenig häufige Erscheinungen. 
Rückwärts gerollt , in verschiedenen , zu dem Ansalzortc des Blattstiels an die 
Spreite slrahlig gestellten Ebenen sind z. B. die Zipfel der Lamina der Laubblätter 
\un Primula ehinensis. Transversal nach der Rückenfläche umgerolll sind dir 
Seilenhälften der Blattspreiten von Platanus occidenlalis , Rumcx scutatus und 
anderen Arten dcrscllien Gattung. Die Blattspreitenhälften von Rheum sind in 
gleicher Richtung scharf gefallet, zugleich noch in transversal und in schräg ver- 
laufenden Falten mannichfach geknickt. — Blatltheile einer Knospe, welche rück- 
wärts gerollt oder gefaltet sind, können oberhalb ihrer stehende Blatlgebilde 
nicht fest umschlicsscn ; wo eine derartige Knospe schützende Hüllen besitzt, da 
sind dieselben von Nebenblättern gebildet (Polygoneen, Platanus). 

S 15. 

Entwickelungsgang der Haargebilde ';. 

Die meisten Haargebiide erheben sieh üIkt die Aussenfläehe des sie tragen- 
den Pflanzentheils als Ausstülpungen der Membranen einzelner Zellen jener Fläehc. 

I, Literatur: Meyen , Secretinnsorganc der Pflanzen , Berlin, 1837. — Weiss, die Ptlan- 
leuhaare , Berlin, 1867 Separat-Abdruek aus den von Karsten herausgegebenen botanischen 
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so dass das Haargebilde , auch wenn es vielzellig wird , einen einzelligen Enl- 
wickelungszustand durchläuft. Doch gicbt es auch Ilaargebilde, bei deren erster 
Anlegung die freien Ausscnwände eines Complexes von mehreren Zellen der 
Oberfläche des Pflanzentheils sich gleichzeitig nach auswärts wölben , bei denen 
die neue Wachs thunisr ich tung , welche das Haargebilde entwickelt, über eine. 
Gruppe von Oberflächenzellen verbreitet ist; mit von einem Mittelpunkte aus 
in strahlenden Richtungen abnehmender Intensität, welcher Mittelpunkt nicht 
nothwendig an einer Stelle liegt, die nach Innen einer Zellenhöhle angränzt. 
So z. B. die Haare der Staubfäden der Genlaureen, welche als gemeinsame Spros- 
sungen zweier an einander gränzender Zellen der Oberhaut auftreten , die Sta- 
cheln der Zweige und Blattstiele der Rosen, die häutigen Lappen an Blatt- 
stielen und Blattrippen der Begonia manicata, die Blatlhäutchen (Ligulac) dei 
(iräser und der Selaginellen l ) , welche von Anfang an vielzellige Hervorragun- 
gen sind. 

Viele Haargebilde von beträchtlichem Umfang, grosser Zeilenzahl , platter blattähnlicher 
Gestalt entspringen nicht allein aus einer einzigen Zelle der Aussenfläche des sie tragenden 
Pflanzentheils, sondern sie durchlaufen auch ein Enlwickelungsstadiurn , wahrend dessen 
sie eine einfache Reihe linear an einander gereihter Zellen sind. So die Spreuschuppen der 
Farrnkrauter*) , welche in der frühen Jugend cyliudrischen , aus einer einzigen Zellreihe be- 
stehenden Ilaaren (etwa denen der Blumcnkroucnblatler \on llibiscus Trionum; gleichen, 
aber weiterhin durch Wachsthum und Facherung der Zellen ihres unteren Thcils, vorzugs- 
weise in transversaler, der angranzenden Flache des sie tragenden Stangeis oder Blattstiels 
paralleler Richtung den Umriss eines herzförmigen Blattes erhallen. Auch das einzige Spreu- 
schuppchen, welches jedes Blatt einer Isoctcs nahe über dem Grunde aus seiner Vorderflache 
entwickelt, besteht auf einem frühen Entwickelungszusland aus zwei Zellen , deren zweite, 
über die erste gestellte 8 ) , zu der breit herzförmigen flachen Endausbreitung der Schuppe, 
deren untere zu dem, auch auf dem Querdurchschnitt vielzelligen Stiele sich entwickelt. 

Die Enlstehungsorlc der Haargcbilde sind da , wo sie in Vielzahl auf einem 
Stängel «ler einem Blatte vorkommen, Uber deren Flächen gemeinhin in unter sich 
wenig übereinstimmenden Entfernungen vertheilt. Die gegenseitige Stellung der 
meisten Haargebilde zeigt keine wahrnehmbare Regelmässigkeit. Doch lassen die 
Spreuschuppen der Stämme mancher Farrnkräuter, z. B. des Polypodium anreum, 
des Niphobolus Lingua, in ihrer Anordnung schräge Reihen ziemlich deutlich 
hervortreten. Aehnlich verhallen sich die vielzelligen Haare (der sogenannte Bart) 
auf der Innenseite der äusseren Perigonialblätter der gehärteten Iris-Arten. Hier 
stehen demnach die Haare in annähernd gleichen Distanzen. Die steilsten Schräg- 
zeilensysteme sind gewöhnlich in nahezu oder in völlig gleicher Zähligkeit vor- 
handen. Diese Haargcbildc stehen somit in allernirenden Parallel reihen oder, 
wenn schraubenlinig, nach Divergenzen, deren Zähler 2, deren Nennereine relativ 



Untersuchungen). Letztere Arbeit versucht zu zeigen, dass die Zunahme der Zellenzahl der 
Haare durch freie Zellbildung aus einem Theilc des Protoplasma erfolge. Wer durch die Be- 
obachtung zu solchem Schlüsse gelangen kann, mit dem ist nicht zu streiten. 

t; Die Entwicklung dieser letzteren, beginnend mil dem gleichzeitigen Wachsthum auf- 
wärts einer Querreihe von Zellen des Blattgrundes, ist dargestellt in Hofmeister, vergl. tnters. 
Taf. *3, Fig. 43. 44; Taf. 24, Fig. t2, 18 und Taf. 25. 

2) Hofmeister, vergl. Unters. Taf. 16, Fig. 23—26. 

•) Hofmeister, in Abh. Sachs. G. d. W. 4, Taf. 10, Fig. 5. 
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hohe Ziffer ist 1 ). — Die Enlstchungsfolge der Haargebilde richtet sich nach der 
Entwickclung des sie tragenden Pllanzentheils, doch nicht mit solcher Strenge, 
dass die Ilaare in der Reihenfolge ihres Erscheinens genau nach der Richtung des 
fortschreitenden Wachsthums des sie tragenden Blatts sich ordneten. Nicht selten 
sprossen zwischen bereits angelegten Haargebilden neue hervor. 

Die meisten Haargebilde sind von linearer Gestalt. Die ursprüngliche Wachs- 
thumsrichtung ist die dauernd bevorzugte; das Haar erhalt eine langgezogene 
Form, die eines sehr schlanken Kegels oder ParaboloYds. Viele Haare zeigen ein 
gesteigertes Dickcnwaehsthum der freien Extremität; einzellige sowohl (diejeni- 
gen, welche die vegetativen Theile des Mesembryanthemum erystallinum l>edecken 
z. B.), als auch solche, die aus einer Zellreihe gebildet sind (köpf ige Haare, wie 
sie z. B. bei Nicotiana , Verbascum u. v. A. neben konischen vorkommen ; von 
ganz ungewöhnlicher Grösse sind die vielzelligen , auf kurzem Stiele sitzenden, 
Köpfe der Haare , welche in nassen Frühjahren auf austreibenden Sprossen von 
Vitis, Atnpelopsis vereinzelt sich entwickeln und dem blossen Augen als glashelle 
Perlen sich darsteilen ) , und solche, welche zu siiulen förmigen Zellenmassen sich 
entwickelt haben (die Haare der Inflorescenz und des Pistills von Diclamnus albus 
z. B.). Solche Haare nennt man Drüsen, eine Bezeichnung, die insofern nicht 
unzutreffend ist, als in die Zellen der verdickten Enden der kopfigen Haare eigen- 
artige Stoffe , wie Fette , ätherische Oele , secernirt zu werden pllegen. Das zur 
Längsachse des Ilaares senkrechte, allseitig ziemlich gleichmässige Wachsthum ist 
in manchen Fällen excessiv und führt zur Bildung schildförmiger, im Mittelpunkte 
einem kurzen dünnen Stiele angehefteter Schuppen z. B. Ix»i Elaeagnus. Bei 
anderen Haargebilden, welche eine platte Form erlangen, ist die Ebene, innerhalb 
deren das Haar vorzugsweise wächst, gegen dessen Längsachse geneigt ; die Platte 
des Haares wird einem dünnen Stiele ebenfalls schildähnlich, aber schief angeheftet, 
analog der Bildung der Laubblälter von Tropaeolum, der Staubblätter von Lilium. 
So verhalten sich die Spreuschuppen der Farrnkräuter. Manche Ilaare treiben Ver- 
ästelungen : die des Kelchs von Nicandra physaloTfdes, der Blätter von Ribes 
Grossularia. Manche verzweigte Haare gel>en nach Anlegung von Seitenzweigen 
die Weilerentwickelung in der bisher eingehaltenen Hauptrichtung des Wachs- 
thums auf: die der Innenfläche der Luftschläuche an den Blättern von Utricuiaria 
vulgaris , der Blätter von Lavalera trimestris z. B. Es kommen Zweigbildungen 
eben so wohl an einzelligen Haaren vor (Sternhaare der Arten von Matlhiola z. B.) 
als an solchen, die aus einer Zellenreihe oder einer Zellenmasse bestehen. 

Manche Haargebilde entwickeln tertiäre Vegetationspunkte ; sie bilden einen 
beträchtlichen Theil ihrer Masse dadurch , dass nach begonnener Streckung der 
Zellen des apicalen Theils eine Region des Haares im Zustande des Meristems 
verharrt, weiter wächst und die Zahl der Zellen vermehrt. So die Haare der Po- 
lypodiaceen und der Marsileaeeen ; auch diejenigen, welche nicht zu Spreuschup- 
pen sich entwickeln, sondern einfache Zellreihen bleiben, wie die von Pleris aqui- 
lina , von Pilularia. Nach erfolgler Streckung der terminalen Zellen dauert 
Wachsthum und Scheidewandbildung in basilaren Zellen noch fort : bei den el»en 
genannten nur in longiludinaler Richtung, so dass die neu gebildeten, einge- 



1J An SM m inen des Niphobolus Linguu fand ich die Spreuschuppen auch nach der Div. 
5 /t3 geordnet: vergl. Unters, p. 90. Scheint ein Ausnahmefall gewesen ru sein. 
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schalloten Zellen niedrige Cylindcr (bei Pilularia, wo die Theilungswande gegen 
die Achse des Haares geneigt stehen, Ellipsencylinder; sind. Bei der grossen 
Mehrzahl der Farrnkrüuler hehl, nach begonnener I.nngsslreckung der 2— i End- 
zellen des bis dahin eine einfache Zellreihe darstellenden Haares, in «ton tieferen 
Zellen desselben das von Fächerung der Zellen durch Scheidewände begleitete 
Wachsthum in transversaler Richtung an , welches nach der Basis des Haares hin 
an Intensität zunehmend , und dicht Uber der Einfügung des Haares in den tra- 
genden Theil lang»' andauernd, die gestreckt paral>oloYdische Zeltreihe in ein brei- 
tes, plattes, am Grunde tief ausgerandeles, vielzelliges Spreuschüppchen umge- 
staltet 1 ). Auch die vielzelligen Haare des Kelches von Hibiscus Trionum zeigen 
intercalares Wachsthum und intercalare Zellvermehrung des unteren Theils. Er 
wird bauchig, und Iheill seine Zellen sowohl durch Uiugs- als auch durch 
Querwände. 

§ 16. 
Fehlschlagungen. 

Es ist eine häufig vorkommende Erscheinung, dass Theile von Blattern, oder 
ganze Blatter, oder Blattkreise, selbst ganze Sprossen mit einer Vielzahl von 
Blattgebilden nach der ersten Anlegung in der Weiteren! Wickelung still stehen: 
dass sie dann entweder aus dem Zusammenhange mit dem lebenden Pflanzen- 
korper treten, abgestossen werden; oder in geringer Ausbildung, in einer von 
der gleichwertiger Theile weil abweichenden Beschaffenheit weiter vegeliren : 
tlass sie fehlschlagen [verkümmern oder abortiren K Fehlschlagungen treten 
im (lange der Entwicklung bestimmter Pflanzenformen regelmässig an den Ge- 
bilden ein, welche Uberhaupt von ihnen betroffen werden. Sie üben in diesen 
zahlreichen Fallen einen nichtigen Einffuss auf die Gestaltung der Pflanze. 

Einige Beispiel«- «les Keltisch lagen* von Blnlttheilcn: das ilie beiden obersten Blatt- 
eben Überragende Endstück paarig gefiederter Blatter von Leguminosen ist an jungen Blat- 
tern in der Knospe weit grösser als eines der Seitenblaltohcn; bei Cassia marylaiulica z B. 
4 mal langer als die obersten derselben zur Zeil des Beginns des inteiralareu Waehslhums. 
Am entwickelten Blatte ist dieses Emlstück ein unscheinbares, etwa I Mill. langes Spitzchen. 
Das Kiitlslück des Blattes der hlUltchenlosen ncuhollündischen Acacien verkümmert in «Jen 
meisten lullen; nur vereinzelte Blatter (insbesomlere junger Pflanzen} «ler A«aeia melanoxy- 
kiii z. B. bilden um oberen Emle des radial zur Achse verbreiterten Blattstiels einige gefie- 
derte Abschnitte aus. Üie medianen Theile der unteren Blatter sieh schliesseuder Knospen 
von Rosaceen, Cupuliferen , Juglandeen gelangen nicht über die Entwicklungsstufe hinaus, 
auf welcher sie als nieilrige Warzchen zwischen den hervorsprossenden Anlagen «ler Stipeln 
stehen. In diesem Zustamle verharren sie, wahrend sie an hoher siehenden Blattern dersel- 
ben .Sprossen zu Spreiten und Stielen der Blatter sich entwickeln. — Cassia marylandiea. 
Acacia lophantha bilden unterhalb der tiefst siebenden Blatlchcnpnarc, viele Arten «ler Gattun- 
gen Prunus und Amygdalus bilden am Blattstiele seilliche Sprossungen, bald paarweise einander 
gegenüber gestellt, bald vereinzelt. Die jungen Zustande dieser Sprossungen gleichen denen 
\ou Seilenblattehen. Statt aber platte grosse Bildungen zu werden , entwickeln sie sieh nur zu 
kimpffürmigen, meist von oben her plattgedrückten Hervorragungeu in welche regelmässig 
ein Gefüssbündel . eine Abzweigung eines von denen des Blattstiels, eintritt). Nur bei Cassia 

t Hofmeister, vergl. Unters Taf <6, Fig. *5, «6 
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marylandica erreichen die meisleu dieser verkümmernden Seilenblätlchen eine ev förmige, 
einzelne Paare gelegentlich auch eine blattähnliche Gestalt. 

Beispiele des Fchlschlagcns einzelner Blätter liefern u. v. A. die Karpelle der Tere- 
binthaceen; sie verkümmern, auf einem relativ spaten Entwickelungszustande . z. Th. ,bei 
Rhus z. B. ) nach Anlegung der Eychen , hin auf eines; die Stützhlätter di*r Achse» zweiter 
Ordnung der Grasinflorescenzen ,, nur hei den untersten solchen Zweigen der Seslerien gelan- 
gen sie zur Entwicklung die Glumae von Oryza, Lecrsia, das hinlere Staubblatt der Blumen 
von Scrophularia nodosa. Die Verkümmerung ganzer Blattkreise zeigt sich in ausgedehntester 
Weise hei der weit überwiegenden Mehrzahl der eingeschlechtigen phanerogamen Blüthen . 
die Eiiigeschlechtigkeit beruht auf dem Fehlschlagen der Staubblätter in den weiblichen, der 
Fruchtblätter in den männlichen Blumen. Die Verkümmerung tritt ein auf einem frühen Ent- 
wickelungszustande z. B. bei Cucurbita , auf einem mittleren bei Lychnis diurna, Lornnthus 
europaeus, auf einem späten bei Silene inllata. Der Abort ganzer Sprossen, die eine Anzahl 
von Blältcranlagen tragen , findet sich u. A. bei den langstielig werdenden Anlagen von Aehr- 
chcn (es sind gemeinhin die Achsen dritter und späterer Ordnung tler Inflorescenz) der Setn- 
rien und Penniscten. Nach Anlegung der drei Glumae und gelegentlich auch einer Palea ent- 
wickeln diese Aehrchen- Rudimente sich nicht weiter, sie vertrocknen späterhin, und fallen 
meistens von den inzwischen langgestreckten Stielen ab , welche die Borsten der Inflorescenz 
darstellen. Auf einem späteren Entwickelungszustande verkümmern ziemlich regelmässig die 
Endlingsbluraen der Inflorescenzen vieler Solaneen und Borraginecn z. B. Atropa, Nieandrn, 
Omphalodes), der Begonia manicata u. v. A. 

Von der Verkümmerung streng zu unterscheiden ist sowohl die durchgrei- 
fend geringe Ausbildung bestimmter Gebilde, die sammt und sonders auf niederen 
Kntwickelungsstufen stehen bleiben, wie z. B. der vegetativen Blätter der Opun- 
tien, der Kelchblätter von Galium und der meisten l'mbelliferen, als auch das bei 
bestimmten Pflanzenformen gänzliche Unterbleiben der Entwiekelung von 
Sprossungen, welche an ähnlichen Formen vorkommen. Die StUtzblätter der olle- 
ren Blumen der Cruciferen-Inflorescenzen sind nicht verkümmert, sondern über- 
haupt nicht vorhanden. Die Vorblätter der Blumen der Leguminosen schlagen 
nicht fehl; sie werden überhaupt nicht entwickelt 2 ). 

Es ist nicht gleichgültig, namentlich für die Erforschung der nächsten t'rsachen der ver- 
schiedenartigen Gestaltung der Pflanzen nicht gleichgültig, ob der Ausdruck gebraucht wird 
«die und die Theile, etwa ein Kreis von Blättern , sind fehlgeschlagen«, oder: »diese Theile, 
welche bei ähnlichen Pflanzenformen vorkommen , werden bei der vorliegenden überhaupt 
nicht gebildet«. Die Methode des Vergleichen* fertiger Entwickelungszustande unter einander 
und das Bestreben, minder reich ausgestaltete Sprossen (Blüthen z. R., als theilweis verküm- 
merte analoge Bildungen ähnlicher Pllnnzenformen zu «leiden, haben zu Auffassungen geführt, 
deren Irrthümlichkeil durch die Entwickelungsgeschichle dargethan wird 3 ). Insbesondere 



t) Rüper, zur Flora Mecklenburgs, i, p. 42. Anm. 

i Das Paar hlältchenahnlicher Gebilde an den Blüthenstielen mancher Genisteen , z. B. 
des Cytisus sagitlalis, sind die Stipeln des Stützblatls , die an den Blülhenstiel angewachsen 
sind , und zwischen denen und dem medianen Theile des Slützblntls intcrealares Wuchsthum 
jenes Stieles eintritt. Bei Cytisus Laburnum und C\tisus alpinus erfolgt jenes intercalare 
Wachsthum unterhalb der Yerwachsungsstelle auch des medianen Tlieils des Stützblatls mit 
dem Blülhenstiel. 

3 Vergl. z. B. den Abschnitt über -Schwindekrcise» bei A. Braun. Verjüngung, p. 99 ff 
E«* wird angenommen , hei Glaux seien zwischen Periaulhium und Staubblättern zwei Blatt- 
kreise geschwunden ; — es wird aber hier überhaupt keine Corolle angelegt. — Der Grund- 
wendel der Stellung der Blaltgebilde vieler Blüthen lasst sich nicht ohne Sprünge von den 
Staub- zu den Fruchtblättern fortfuhren; wie sehr irrig es ist daraus das Fehlschlagen einer 
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wird die Forschung davor sicli zu hüten Jiaben , aus dem gelegentlichen Vorkommen von 
Ausnahtnehildungcn ( Misshiidungen , neu auftretenden Varietäten) zu schliessen, dass die 
Anlage zu solcher Bildung schon in «ler normalen Forin vorhanden sei. Diese Folgerung ist 
von Morphologen sehr oft gezogen worden; consequent auf ihre Prämissen zurück geführt, 
leitet sie zu einer Vorstellung vom Wesen der Entwicklung der Organismen , welche von der 
alten Einschachtelungslheorie der Keime in einander nicht weiter sich unterscheidet, als Dar- 
win's provisorische Hypothese von der Pangenesis »i . 

§47. 
Verwachsungen. 

Diflerenle Theile einer und derselben Pflanze, die einander unmillelliar l>e- 
rühren , während sie hoch an Volumen zunehmen, verwachsen mil einander, 
dafern ihre Oberflächen von gleicher Beschaffenheit sind. Sprossungen, welche in 
naher Nachbarschaft und in wenig divergirenden Richtungen sich entwickeln, 
verschmelzen bei Homogeneität der Aussenflüchen mit einander an den Stellen, 
innerhalb deren sie in Folge ihres Dickenwachslhums sich l>erühren. Zwei dicht 
aneinander grünzende, in Neubildung begriffene Auszweigungen des Plasmodium 
eines Myxomyces stellen eine einzige, nur am wachsenden Vorderrande zweilap- 
pige Masse dar. Conseculive , schwach divergirende Achsen des Auszweigungs- 
systemes vielzelliger Pflanzen verschmelzen oft auf weite Strecken zu einem ein- 
zigen Körper von kreisrundem oder breitgezogenem Querschnitte (gabelnde Wur- 
zeln von Selaginellen, vegetative Sprossen von Marchanlieen und Riccieen z. B.). 
In ausgezeichneter Weise tritt eine derartige Verwachsung bei der sogenannten 
Fasciation ein, der Verwachsung zahlreicher consecutiver Achsen, die ganz 
vorzugsweise in einer Ebene sich entwickeln, zu einem platten Körper, wie sie 
bei vielen Gefrsspflanzen , z. B. Alnus, Robinia, Polemonium, Dipsacus als nicht 
seltene Abnormität vorkommt, und bei Garten Varietäten der Celosia crislala 2 ) zu 
einer streng erblichen Entwickelungsweise geworden ist. — Blätter verwachsen 
weithin mit Zweigen , die oberhalb ihrer Mittellinie aus der sie tragenden Achse 
entspringen (die Stützblätter mit den Bltllhenstielen in den Trauben von Gytisus 
Labtirnum, in den Wickeln vieler Borragineen und Solanaceen, u. A. Omphalodes 
verna, Atropa Belladonna). Die Verwachsung von Blättern mit ihnen superponir- 
ten Blättern ist sehr häufig (Staub- und Kronenblätter der Petaloslemonen, wie 
Labiaten, Personalen, Primulaceen u. v. A.}, und noch häufiger die seilliche 



Mehrzahl von Blattwirlcln zu folgern , zeigen die S. 492 fT. aufgeführten Beispiele. Die Stel- 
lung der Fruchtblätter scheint sich zu richten nach der Stellung der Blatlgehilde der Blüthe, 
welche zur Zeit des Auftretens der Karpelle auf das Ende der Blüthenachse eine zerrende 
Wirkung ühen ; es brauchen dies durchaus nicht nothwendig die den Fruchtblättern nächst- 
stehenden Blatlgehilde zu sein. Die frühzeitige Anlegung der Fruchtblätter, sell»sl vor den 
Fetalen , ist wahrscheinlich ein sehr verbreiteter . nur bei der plumpen Form der Karpell- 
anlagen leicht zu übersehender Vorgang. — Aus der Betrachtung fertiger Zustande lässt sich 
Uber diese Fragen nichts Endgültiges ableiten. Man sehe z. ß. die interessante Controverse 
zwischen Krause und Rüper über die Frage »ist die Stellung der Fruchtblatter von der des 
vorausgehenden Blattkreises unabhängig?« in Bot. Zeit. 18*6, p. 1 und p. 209. 

1) Darwin, on Variation, Kondon 18.18, 2, p. 3.17. 

2) Vergl. Moquin-Tandon, in De Candollc Prodr. 13,2, 242. Die normale Form der Pflanze 
(C caslrensis L.J hBt sitzende, cyfomiig-zugcspitzle Aefiren. 
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Verwachsung unter einander der BlilUer eines einfachen oder zusammengesetzten 
Wirteis (die C Blätter der Perigonien von Funkia , Convallaria , die 5 des Kelchs 
von Primula, die 5 der (lorollen der meisten gamopetalen Dikotyledonen, die ö des 
Staubhlattkreiscs der Asclepiadoen, die f> der zwei alternirenden Staubblattwirtel 
von Ruscus, die Karpelle parakarper und synkarper Pistille z. B.). Eine nicht 
seltene Erscheinung ist es, dass Theile, die bei einer gegebenen Pflanzenform 
verwachsen, bei einer im l'ebrigen ihr sehr ähnlichen Pflanzenform getrennt sieh 
entwickeln. Die Griffel von Bulbocodium z. B. sind zu einer Röhre verwachsen, 
die von Colchicum und Merendera sind frei von einander. Die Perigonialblätter 
von Loranthus europaeus stehen einzeln; bei L. chrysanthus Bl. und vielen an- 
deren tropischen Arten der Gattung sind sie zu einer Röhre verwachsen. Die 
Staubblätter der Podalyrieen stehen frei, die der meisten anderen Papilionaccen 
sind sämmtlich, oder alle bis auf das eine median nach hinten stehende, mit den 
Basen der Filamente zu einem röhrenförmigen Gebilde verwachsen. 

Ist die Intensität des Längenwachslhums in früher Jugend verwachsender 
differentcr Sprossungen derjenigen ihres Üickenwachslhuins nur wenig oder gar 
nicht überlegen, so erscheint das Verwachsungsprodukt als einfacher, an dem 
wachsenden Ende ungetheilter Körper, dem die Entstehung aus differenten Thei- 
len nicht angesehen werden kann. Dieser Fall ist häufig als Jugendzustand ver- 
wachsener Blattwirtel, die einen gleichhohen Ringwall bilden, auf dessen oberem 
Rande erst späterhin die Spitzen der Einzelblätter (in Folge eines Nachlassens des 
Breitenwachsthums) hervortreten: Blattwirtel der Equiseten, Corollen von Pri- 
mula , Globuiaria , Rubia und wahrscheinlich noch mancher andern Gamopeta- 
len x ). In manchen Fällen unterbleibt diese DilTerenzirung der Wachsthumsinten- 
sität, und das aus der Form des Ringwalls in die einer Röhre oder eines Kruges 
Ul>ergehende Gebilde zeigt einen ungetheilten Saum: Perianthium von Aristolochia 2 j , 
Pistill von Primula. In solchen Fällen kann das Verwachsensein des Gebildes aus 
differenten Sprossungen nur aus der Analogie mit ähnlichen Formen gefolgert wer- 
den, so z. B. aus der von Aristolochia mit Asarum. 

Es besteht kein thatsächlicher Unterschied zwischen der Bildung solcher Ver- 
wachsungen weiterhin sich differenzirender Sprossungen zu einem vorn ersten Her- 
vortreten an einfachen Köri>cr } und zwischen der Anlegung einer einfachen Spros- 
sung, aus welcher weiterhin von der ursprünglichen Entwickelungsrichtung we- 
nig divergirende seitliche Sprossungen sich entwickeln. Die erste Annahme lässt * 
zahlreiche, in nahezu parallelen Richtungen wachsende Gewebmassen durch 
intensives Dickenwachsthum zu einem einzigen Körper zusammenfiiessen , um 
aus diesem weiterhin die einzelnen, ihn constituirenden Sprossungen bei abneh- 
mendem Dickenwachsthum gesondert hervortreten zu lassen ; die zweite lässt 
durch ein nach einer einzigen Richtung erfolgendes , von starkem Dickenwachs- 
thum begleitetes Längenwachsthum eine Proluberanz bilden , aus welcher neue 
Sprossungen sich erheben. Die der Beobachtung zugänglichen Thatsaehen sind 
für beide Auffassungen durchaus die nämlichen; welche von ihnen Platz greifen 

t) Vergl. Barncund, in Ann. sc. nat. 3. S6r. 8, p. 344. Die Angaben dieses Verf. sind mit 
Vorsicht aufzunehmen; seine Arbeit über Trapa (a. a. 0. 9. p. iii) enthalt Irrthümer der 
schwersten Art. In Bezug auf die oben genannten Familien stimmen die Angaben Paver's und 
nieine eigenen Beobachtungen mit denen Barneond's ühcrein. 
i, Payer, Organogcnie, Taf. «M 
Haodbucb d. pbyiol. BoUnik. I. i. 3fi 
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soll, ist im gegebenen Falle eine Frage der Convenienz ; eine Frage, welche durch 
Vergleichung der Entwicklung analoger Bildungen der Entscheidung nahe gebracht 
werden kann. Wenn die Richtung des Langen wachslh ums der einzelnen Spros- 
sungen von derjenigen der ursprunglichen einfachen Protubcranz erheblich diffe— 
rirt, dann kann kein Zweifel darüber obwalten, dass man es mit absolut neu 
auftretenden Bildungen zu thun hat. Die Bündel (Phalangien) der Staubgefässe 
der Tiliaceen und Hypericineen z. B. sind unzweifelhaft zusammengesetzte Blatter, 
deren Abschnitte zu Staubgefassen sich ausbilden ; und nicht Verwachsungspro- 
dukte zahlreicher Einzelblatter. Denn die Entwickelungsrichtung der unteren 
der in axipelaler Folge sich entwickelnden Sprossungen muss not h wendig von 
derjenigen des Endstücks weit abweichen , welches die primäre Entwickelungs- 
richtung einhält. Zweifelhafter ist die Natur der Phalangien von Staubblattern 
der Gattungen Melaleuca , Calothamnus und Verwandter. Die einzelnen Slaulv- 
gefasse entwickeln sich in axifugaler Folge; sie spreizen massig von der Me- 
diane der Phalanx. Bei nahe stehenden Formen finden sich unzweifelhafte W i r- 
tel {vielzahlige) einzelner Staubblätter (so bei Punica Granalum). Gleichwohl 
müssen diese Bündel als zusammengesetzte Blatter gedeutet werden ; nicht 
allein wegen der immerhin nicht unerheblichen Divergenz der einzelnen Ab- 
schnitte von der Medianlinie , sondern auch wegen der grossen Zeitdinerenz zwi- 
schen dem Auftreten der untersten und der obersten der Abschnitte , und wegen 
des entscheidenden Umstandes, dass die ursprüngliche Protuberanz an Lange 
noch zunimmt , nachdem die ersten seilliehen Sprossungen über ihre Flache her- 
vortraleu, — entscheidend weil er beweist , dass bei Fortdauer des Wachsthum» 
in der ursprünglichen Richtung in völlig neuen , von dieser divergirenden Rich- 
tungen Sprossungen gebildet werden. 

Die ineisten Verwachsungen finden zwischen sehr jugendlichen , in Berüh- 
rung mit einander tretenden Sprossungen statt. An sehr jungen Gebilden findet 
sich eben am häufigsten die zum Gelingen der Verwachsung nöthige Homogeneitat 
der Oberflache. Doch fehlt es auch nicht an Beispielen der Verwachsung älterer, 
weit entwickelter Bildungen. Dahin gehört — um einige recht schlagende Falle 
zu nennen — die Verwachsung zweier Endosperme in den Fruchtknoten solcher 
Blüthen von Viscum albuin, in denen zwei Embryosacke befruchtet wurden ; die 
Verwachsung der sich berührenden Stellen der Rückenflachen der nach Innen 
gewendeten Kotyledonen der Embryonen, welche in diese Endosperme einge- 
schlossen sind ') ; die Verwachsung der Fruchtknoten der beiden seitlichen Blu- 
men der Inflorescenz, welche durch eine fehlschlagende Gipfeiblüthe ursprünglich 
getrennt sind, wie sie bei Lonicera alpigena regelmässig, bei Lonicera tatarica 
gelegentlich eintritt, die nicht seltene Verwachsung zweier Früchte, die von be- 
nachbarten diflerenten Blumen stammen, bei Pyrus Malus; das Anwachsen der 
Aussenflache der Samenschale an die Innenflache der Fruchtwand in der reifen- 
den Frucht der Graser. — Die Verwachsungen , welche bei Ueberwallungen der 
Wunden von Holzpflanzen , nach dem Eindringen der Wurzeln parasitischer Ge- 
fässpflanzen in das Gewebe des Wirthes stattfinden , gehören nicht hieher. Sie 
vollziehen sich zwischen sehr jugendlichen Geweben, nach Verdrängung oder 
Verflüssigung zwischenliegender alterer Gewebe. 

1 Dccaisno, Mrin. .Und. Bruxelles, XII. Taf. i, t'ig. 347 — 34. 
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Von den Verwachsungen streng zu unterscheiden ist eine Reihe von Bildun- 
gen, welche im fertigen Zustande Verwachsungen ähneln , aber einen wesentlich 
anderen Entwicklungsgang haben: die becherförmigen Gestaltungen von Ach- 
senenden, welche — nach Herstellung der Becherform durch hohe Steigerung des 
Dickenwachsthums nahe unter dem Scheitel , und dadurch bewirkte Bildung 
eines der Achse angehbrigen, deren Scheitelpunkt umgebenden Ringwalles (S. 407} 
— auf diesem Ringwalle , seiner Aussenfläche, oder seinem oberen Rande, oder 
seiner Innenböschung , eine Vielzahl von Blaltgebilden anlegen , die verschieden 
weit vom Scheitelpunkte der Achse entfernt sind. Dies ist der Gang der Ent- 
wickelung der meisten Blüthen , welche mit sogenannten unterständigen Frucht- 
knoten oder Kelchröhren versehen sind. Die Aushöhlung der Blulhenachse ist 
schon zu der Zeit vorhanden , zu welcher die ersten, äussersten Wirtel der Staub- 
blätter von Rosaceen, Myrtaceen, Oenothereen, Lythrarieen, Cacteen angelegt 
werden. Wenn die BlUthenachsc von Iris, Echinops, Galiura, Uberhaupt der aller- 
meisten epigynen Blüthen hohl zu werden beginnt, sind die Fruchtblatter noch 
gar nicht aus ihr bervorgesprosst. — Derartige Aushöhlungen der Blüihtnachsen 
sind zu Anfang ollerwärts nur seicht. Ihre oft sehr beträchtliche schliessliche 
Tiefe verdanken sie dem Eintritte eines intercalaren Längenwachsthums, welches 
in den allermeisten Fallen auf einen Gewebegürtel des ausgehöhlten Theils der 
Achse sich beschränkt , und nur in einzelnen Formenkreisen auf die basilare Re- 
gion der dem Walle aufsitzenden Blattgebilde sich mit erstreckt. So bei den Me- 
lastomaceen. Bei vielen derselben, Cenlradenia, Heterocentron z. B. verwachsen 
dorsale Wulste der, auf der Innenböschung des hohlen Achsenendes entstehenden 
Fruchtblätter mit dieser Böschung auf eine sehr kurze Strecke, so dass acht flache 
Gruben im Umkreise der Fruchtblätter gebildet werden. In das Gewebe der diese 
Gruben trennenden und umgebenden Gewebmassen erstreckt sich das weiterhin 
eintretende intercalare , der BlOthenaclise parallele Wachsthum , so dass acht, tief 
zwischen Ruckenflächen der Fruchtblätter und Innenböschung der hohlen Blü- 
thenachse herab reichende Löcher gebildet werden , in welche hinein die abwärts 
sich krümmenden Anlheren wachsen. — Die ältere Morphologie fasste derartig«» 
Vorkommnisse als Verwachsungen consecutiver Blattkreise der Blüthen auf. 
Seit der Ermittelung der Thatsache, dass die Blulhenachse hohl ist, he vor die 
angeblich mit weiter nach Aussen stehenden Blattgebilden verwachsenen Blattei* 
in die Erscheinung treten, ist jene Auffassung völlig unzulässig > . 

§18. 

Begrenztheit der Lebensdauer aller Fflanzentheile. 

Kein Theil einer Pflanze hat eine unbegrenzte Existenz. Der Vegetation eines 
jeden ist ein endliches Ziel gesetzt , wenn auch in manchen Fällen ein weit hinaus 
liegendes. Die anscheinend unbegrenzte Dauer mancher Fflanzentheile, der 
Stämme langlebiger Bäume z. B. , deren Dasein nur durch äussere , zufällige 
Schadlichkeilen beendet wird, beruht auf der steten Erneuerung von Milnteln von 
Gewebe unter der Oberfluche des Gebildes , wahrend dessen Substanz vom Cen- 

l) Schleiden. Grund*. 4. Aufl. S. 85*. 

36» 
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trum und von der Peripherie her stetig abstirbt. Im Cambium wird neues Holz, 
neue secundäre Rinde fort und fort gebildet. Das alte Holz im Centrum wandelt 
sieh zu Kernholz um, vermodert endlieh. Die Kinde blättert Kork- oder Borken- 
stücke ab (in seltenen Fallen, bei Viscum album, aueh nur Stücke der Aussenllä- 
ehen der sehr dick werdenden Epidermiszellenmembranen); innerhalb derGränze, 
bis zu welcher die Abblällerung reicht, findet Wachsthum und Vermehrung der 
Zellen, also Neubildung, in transversaler Richtung statt (und zwar ganz vorzugs- 
weise innerhalb der Rindenmarkstrahlen) , so dass die Rinde in ihren äusseren 
Theilen dem Dickenwaehsthum des Holzes Schritt hält. 

Ganz allgemein sterben die älteren Theile der Pflanzen ab in Richtung des 
bevorzugtesten Wachsthums ; so dass das Absterben in Richtung der Hauptachse, 
von hinten her nach vorn oder von unten nach oben fortschreitet. Die Erschei- 
nung ist vielfach verdeckt bei Pflanzen mit lange und kräftig vegetirender Haupt- 
wurzel durch die Knlwiekelung dieser. Aber auch bei solchen ist jene Erscheinung 
vorhanden auf den mittleren Entwickelungszuständcn der embryonalen Achsen. 
Die zu Embryoträgern gewordenen Vorkeime, die alteren hinteren Theile der em- 
bryonalen Achsen, wie sie allen BlUthenpflanzen ohne Ausnahme zukommen, been- 
digen ihr Leben noch vor Eintritt der vollen Reifung des Samens. Ihre Zellen füllen 
sich nicht mit Reservenahrungssloffen, sie collabiren und verschrumpfen (Coniferen 
z. B.) , oder verdicken sich excessiv (Crocus z. B), oder sie werden verflüssigt 
(Lupinus z. B.). Wo eine Hauptwurzel fehlt, oder wo sie nur kurze Zeit vegetirt, 
da ist das nach dem Scheitel hin stetig fortschreitende Absterben älterer Theile 
der Hauptachsen höchst augenfällig : bei allen Zwiebelgewächsen , den Palmen, 
Farrnkräutorn, Lycopodiaeeen z. B. 

Die Achsen, welche mit Blülhen endigen , leben nur eine, höchstens zwei 
Vegetationsperioden. Auch viele vegetative Achsen funclioniren nur wahrend 
einer Vegetationsperiode ; sie sterben nach derselben bis auf ein basilares Stück 
ab, welches der Weiterentwickelung fähige Knospen tragt ( perennirende Ge- 
wächse oder Stauden), oder sie gehen nach Ablauf der Vegetationsperiode 
ganz zu Grunde (annueile Gewächse). Selbst zahlreiche Baume und Sträurher 
lassen die Endstücke ihrer beblätterten Zweige regelmässig abfallen, z. B. Tilia, 
Catalpa, Sambucus. Bei Taxodium distichutu fallen im Spätherbst alle schwachem 
Zweigt? der heurigen Sprossen am Grunde ab; nur die Hauptsprossen (Ruthen) 
bleiben stehen und entwickeln im nächsten Jahre aus bis dahin ruhenden blatt- 
achselständigen Seitenknospen neue schmächtige Sprossen , die im Herbste nicht 
bis zum Grunde abfallen, sondern aus dem, wenige Vorblältcr und Seitcnknospen 
tragenden basilaren Stücke in künftigen Jahren weitere Zweige austreiben, u. s. f. •) . 
Die Seitenzweige mit unentwickelten Internodien der Kiefern, die schwächeren 
(meist auch gestauchten] Seitenzweige der Eichen, Linien, Pappeln, W r eiden und 
vieler anderer Laubhölzer werden nach zwei - bis mehrjähriger Existenz von den 
stärkeren Aeslen abgeslossen ; bei den Laubhülzern nahe über dem Grunde, aber 
so, dass noch einige ruhende Knospen erhallen bleiben. Nicht selten haben solche 
Absprünge sehr beträchtliche Dimensionen, bei Quercus bis zu 2'/ 4 Fuss, lk?i 
Populus canesecns bis zu Fuss Länge -). Vielfach endigen Seitenachsen von 
Holzpflnnzen auch dadurch ihr Leben , dass sie bei Beschattung von obenher und 



V A. Broun, in bot. Zeit. *865, p. 114. — 2 R6se, ehendas. p. H3. 
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durch Verkümmerung der Saftzufuhr vermöge der Einpressung ihrer hasilaren 
Stucke in das Holz des rasch sich verdickenden StammcjS verkümmern und ah- 
dorren; so z. B. im Schluss wachsende Fichten und Tannen. 

FUr Blattgebilde ist die Beschränkung der Existenz auf eine oder wenige 
Vegetationsperioden die beinahe ausnahmslose Regel. (Die Gewächse, deren 
Laubblätter langer als eine Vegetationsperiode , bis nach Beginn der Entfaltung 
der beblätterten Sprossen des nächsten Jahrgangs an der Achse in lebendigem 
Zustande verharren, nennt man immergrüne.) Die Dauer der Lebenszeit der Blätter 
einer gegebenen Pflanzeilform hängt vielfach von klimatischen Einflüssen ab. 
Kubus fruticosus z. B. ist im unteren Neckarthal immergrün, indem er seine 
grün bleibenden (rothc Färbung ist der grünen während des Winters beigemengt) 
vorjährigen Blätter erst Anfang Mai verliert; in Norddeutschland ist er winter- 
kahl. Nur sehr wenige Blattgebilde sind so langlebig, wie die Pflanze, der sie 
angehören : so die einzigen Laubblätter, welche die Gnetacee Welwitscbia inha- 
bilis in Zweizahl entwickelt. Sie sind die Kotyledonen der embryonalen Achse, 
welche durch dauerndes intercalares Wachsthum der hasilaren Region fort und 
fort an Länge und Breite zunehmen , an den Spitzen allmälig absterbend. Die 
Vegetation der einzelnen Gewebmassen dauert auch hier nur eine beschränkte 
Zeit; die anscheinend unbcgränzlc Dauer beruht auch hier auf dem steten Hin- 
zutreten eingeschalteter Neubildungen zu den vorhandenen Theilen *). — Ferner 
gehört hicher die Gesneracee Streplocarpus polyanthus. Sie entwickelt ein ein- 
ziges Laubblalt, ein dem Boden dicht aufliegendes Gebilde von etwa Handgrösse, 
fester fleischiger Textur. Dieses Blatt ist der eine der beiden Kotyledonen (der 
andere verkümmert) ; es lebt bis zur Fruchtreife der einjährigen Pflanze. 

Sehr viele Pflanzen werfen Theile ihres Körpers ab , die sich in saftreichem, 
lebendigem Zustande befinden. Viele Bäume und Sträucher lassen um die Mitte 
des Sommers die mit (noch nicht ausgewachsenen) Blättern besetzten Endstücke 
ihrer längeren heurigen Sprossen abfallen , in der Regel ohne dass diese zuvor 
verdorrten. So z. B. Tilia, Glcditschia, Sjringa, Sambucus, Ailanthus u. v. A. 
Die meisten Laubbäume mit herbstlichem Blattfall stosseu ihre Blatter in zwar 
verfärbtem, aber noch saftigem, frischem Zustande ab; insbesondere ist die 
Stelle, an welcher die Abtrennung erfolgt, oft strotzend von Flüssigkeit, so dass 
diese in Tropfen Uber die Trennungsfläche tritt , wenn man kurz vor dem durch 
die eigene Last bewirkten Fall ein Blatt z. B. von Pavia macroslachya vom Zweige 
abnimmt. Die Blättchen vieler zusammengesetzter Blätter fallen in analoger Weise 
vom gemeinsamen Blattstiel ab. Sehr viele Blumenkroncnblätter, ganze Corollen, 
viele Früchte oder Fruchtstände lösen sich in vollkommen saftreichem , anschei- 
nend noch lebensfähigem Zustande der Verbindungsstelle von der tragenden 
Pflanze, so z. B. die PetaJa von Papaver, Pyms Malus, die Corolle von Digitalis, 
die Frucht von Prunus domestica, der Fruchtstand von Ficus carica. Die Abtren- 
nung geschieht in allen derartigen Fällen in einer die Basis des abfallenden Theils 
quer durchsetzenden Gewebschicht ohne erhebliche Zerreissung von Zellmem- 
branen; Der abfallende Theil hinterlässt eine glatte Narbe. Es kommt dieser Vor- 
gang dadurch zu Stande, dass die parenchymalischen und in ihren Wänden nicht 
verdickten prosenchy malischen Zellen der Gevvebplatte , innerhalb welcher die 



ii J. D. Hooker, Traosaet. Linn. Soc. «4, p. 47 der Abhandlung. 
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Loslösung stattfinden soll, unter reichlicher Anhäufung von Protoplasma («im 
Theil auch von Amylum) in ihrem Inneren wiederholt durch Wände sich (heilen, 
welche meistens der künftigen TrennungsflMche parallel sind. So entsteht eine 
die Basis des zur Abstossung bestimmten Thcils quer durchsetzende , von zwei 
parallelen Flächen begränzte Gruppe (oft nur eine Doppelschicht) relativ kleiner 
Zellen: eine Trennungsschicht. Die Membranen der Zellen der Mittelregion 
dieser Gruppe zeigen ein gesteigertes Flächenwachsthum. Sie runden die einander 
zugewendeten Flächen zu Segmenten von Kugelmänteln ab. Dadurch wird der 
parenchymatische Verband zwischen den Zellen grösstenteils aufgehoben; es 
bildet sich ein System den Pflanzentheil quer durchsetzender, safterfüllter Inter- 
cellularräuine. Nur durch die Epidermis und die dickwandigen Gewebtheile der 
(iefässbtlndel oder des Holzes wird noch der Zusammenhang des abzustossenden 
Theils mit dem tragenden erhalten. Endlich reisst dieser Zusammenhang, gesprengt 
durch das Wachsen der sich rundenden Zellen der Trennungsschicht, oder durch 
die Schwere des abfallenden Theils, oder durch einen äusseren Anstoss ; und die 
Abwerfung ist vollendet *J . Längeres Verweüen in Dunkelheit und in wasser- 
dunstgesättigter Atmosphäre bringt die Bildung von Trennungsschichten in der 
Basis, und das Abfallen auch solcher Pilanzenthcile zuwege , die unter normalen 
Verhältnissen noch monatelang im lebendigen Zusammenhange mit den tragenden 
Gebilden geblieben sein würden, z. B. junger Laubblätter, junger Blüthen 2 ). 

Die von dem abfallenden Theile hinterlassene Narbe wird meist durch eine 
Korkschicht geschützt (deren Anlegung bei manchen fallenden Blättern schon vor 
der Abstossung beginnt ) , theils Uberwallt ; Vorgänge deren Erörterung dem, 
die Anatomie der vielzelligen Gewächse l)ehandelnden Abschnitte dieses Buches 
vorbehalten ist. Eine Keproduction, eine Wiederbildung des abgestossenen 
Theils an der nämlichen Stelle ist ein Vorkommen von äussere ter Seltenheit. Ich 
vermag nur einen , sicher festgestellten derartigen Fall anzuführen : die Abwer- 
fung der hulförmigen Ausbreitung des Scheitels der einzelligen Alge Acetabularia 
im Herbste, und die Neubildung desselben durch das Wachsthum der die Abtren- 
nungsstelle verschliessenden Scheidewand im nächsten Frühling 3 ). Zur Noth 
könnte man auch die Bildung der an den Basen nachwachsenden Sporenketten 
der Aecidien unter diesen Gesichtspunkt bringen. 

§19. 
Metamorphose. 

Die zusammengesetzter gebauten Pflanzen zeigen eine Verlheilung verschie- 
dener Verrichtungen an differente Gebilde ; eine Theilung der Arbeit unter con- 
secutive Sprossungen gleicher Würde oder unter solche Sprossungen verschiede- 
nen Ranges. Bestimmte Achsen , bestimmte Blätter oder Blaltlheüe , bestimmte 
Haargebilde haben eigenartige Verrichtungen zu vollziehen ; Functionen , denen 
ihre ganze Beschaffenheit angepasst ist. Sprossungen, die sich als gesonderte 
Glieder des Pflanzenkörpers darstellen , versehen den Dienst besonderer Werk- 
zeuge oder Organe. 

1 Inman. Proc. Liverp. Soc. 4, p. 8t. — v. Mohl, Bot. Zeit. 1860, p. 1, 1 32. 
% v. Mohl, a. a. 0. p. »7». — 3) Woronin, Ann. «5. nat. 5a 8. 16, p. 100. 
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Die beiden ersten Blatter der Achse des Embryo der Castanea vesca z. B. functioniren als 
Behälter der Reservenahrung. Die nächsten, Stipelnpaarc, deren medianer Theil verkümmert 
ist, schützen die Endknospe der jungen Keimpflanze. Eine adventive Achse, zur Wurzel mo- 
dificirt, die in der Hauptachse entgegengesetzter Richtung sich entwickelt, führt dem Pflänz- 
cben flüssige Nahrung zu. Die weiterhin sich entfaltenden Blatter entwickeln eine chlorophyll- 
reiche Lamina , welche das Geschäft der Assimilation anorganischer Nahrung vollzieht. In 
späteren Jahren werden aus bestimmton Achsen Gruppen von Blattgebilden entwickelt, welche 
unmittelbar oder mittelbar zur Fortpflanzung dienen — Organe der Blüthe. 

k Die Modißcationon der Entwicklung, welche nach einander entstehende Ach- 
sen-, Blatt- und Haargebilde erfahren, um verschiedenartigen Verrichtungen ange- 
passt zu sein, treten oft plötzlich ein, oft auch sind sie durch allmätige Ucbergange 
vermittelt. Immer aber ist es ausführbar, jedes Organ, jedes Werkzeug der Pflanze 
auf eine Sprossung einer jener drei Rangstufen , oder auf den Theil einer solchen 
Sprossung zurück zu fuhren. Die Umwandlung und Anpassung von successiv sich 
entwickelnden Achsen-, Blatt- und Haargebilden zu Organen eigenartiger Be- 
schaffenheit und Verrichtung , wie sie im Entw ickelungsgange jeder irgend com- 
plicirter gebauten Pflanze sich vollzieht, nennt man seit Gölhe ») die Metamor- 
phose der Pflanzen; die Aneinanderreihung von Stängelgebilden mit seitlichen 
Bildungen difle renter Function die Spross folge. Die grossen Züge dieses, bei 
den verschiedenen Pflanzenformen in bunter Mannichfaltigkeit auftretenden Le- 
bensganges werden im nächsten Abschnitte dieses Buches von kundigster Hand 
geschildert werden. 

§20. 

Conatanz der Formen. 

Jede Pflanze vergrttssert ihr Volumen, so lange sie überhaupt lebt. Wahrend 
der irgend energischen Vegetation eines Gewächses, wahrend dasselbe fremde 
Substanz sich assimilirt, bildet es neue Theile, wil c h s t es. Die Zeiten des Wach- 
sens können von Perioden der Ruhe unterbrochen sein , von Zeitfristen, wahrend 
deren die Aufnahme fremder Substanz in das Innere der Pflanze , die Entfaltung 
und Anlegung neuer Theile unterbleibt. Diese Ruhezeiten haben aber keine un- 
begränzte , — und soweit sichere Beobachtungen vorliegen überhaupt nur eine 
kurze Dauer. Alle Lebensthatigkeit der Pllanze stellt sich ausserlich als eine Ent- 
wicklung , als ein Werden , als die Hinzufügung neuer Theile zu den in einem 
gegebenen Zeitpunkte vorhandenen dar. 

Die Beobachtung zeigt, dass die Unterbrechungen der Vegetation, welche bei vielen Moo- 
sen, Flechten und manchen Pilzen durch Austrocknen der in voller Lebensthatigkeit stehenden 
Pflanzen hervorgerufen werden können , nur kurze Zeit dauern dürfen , wenn nicht die Wei- 
terentwickelungsfahigkeit vernichtet werden soll. Einige Beispiele : Peltigera canina kann 
Hno Austrocknung vertragen, welche soweit geht, dass die Flechle zu Pulver zerrieben werden 
kann. Sie lebt wieder auf, auch wenn sie 1 Monate lang trocken aufbewahrt wurde. Wird sie 
aber nach Smonallicher Trockenheit w ieder befeuchtet, so nimmt sie zwar das Aussehen einer 
lebenden Pflanze an, fault aber. — Hypnuin cupressiforme lebt nach 4 monatlicher Austrock- 
uung nicht wieder auf ; Metzgeria furcata wird durch iwöchentliche Aufbewahrung im Trocknen 
gelodtet. — Die auf der Rinde von Buchenscheiten , welche 6 — 7 Monate gelegen haben, vor- 

* 

1 v. Gölhe, Versuch die Metamorphose der Pflanzen zu erklären, Gotha «790. 
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kommenden Hechten und Moose sind samnit und sonders todl , abgesehen von etwa vorhan- 
denen Fortpflanzungszellen. 

Die Entvviekelungsfühigkeit vieler Brutknospen , Samen und Sporen ertragt weit laiigere 
I nterhrechungen der vegetativen Thatigkeit.. Aber die Dauer der »Keimfähigkeit« ist nirgends 
unbegrenzt, und wird vielfach weil überschätzt. Die Früchte der Cupuliferen, die Samen von 
Aesculus lassen sich nur wenige Wochen keimfähig aufbewahren. Vieljahrige Dauer der Keim- 
fähigkeit ist ein so seltener Fall , dass die Aufbewahrung von Sämereien , die alter sind als 5 
Jahre, gar nicht der Muhe lohnt. Wirklich verbürgte Beobachtungen der Keimung sehr 
alter Samen oder Sporen liegen nur wenige vor. Hier einige : Ueber 60 Jahre erhielten sich 
Samen der Mimosa pudica im pariser botanischen Garten keimfähig 1) , Seeale cereale soll 
aus 440jahrigen Kornern gekeimt sein-;. Sporen von Farrnkräutern, welche Forster auf Cook's 
zweiter Reise gesammelt hatte, keimten, nachdem sie 60 Jahre im Herbar gelegen- Die Wur- 
zeln eines allen Maulbeerbaums , die nach dem Fallen desselben unter dem Boden geblieben 
waren, schlugen 26 Jahre spater zum ersten Male wieder aus 3 ). 

Die absolut neue Bildung pflanzlicher oder thierischer Organismen, das Zu- 
sammentreten unorganisirter Materie zu einer Pflanze oder einem Thiere (oder 
«lern Keime, der ersten Zeile eines Organismus) ist bisher der Beobachtung unzu- 
gänglich gewesen. Neue Organismen entwickeln sich erfahrungsmässig nur aus 
Keimen , aus abgetrennten Theilen (Zellen oder Zellengruppen) bereits vorhande- 
ner Organismen. Es entstehen, soviel man sicher weiss, keine neuen Pflanzen : 
es pflanzen sich lediglich Gewächse fort, welche exislirt haben oder noch existi- 
ren. Die Individuen, welche aus Keimen (Samen, Brutknospen, Sporen) sich ent- 
wickeln, sind in der Regel den Individuen ähnlich, von welchen diese Keime 
stammen. Die neuen Thcile, welche die Tochterpflanze im Laufe ihrer Vegetation 
bildet und entfaltet, sind von ähnlicher Gestalt wie die der Mutterpflanze, und die 
Reihenfolge des Auftretens dieser Theile ist bei beiden annähernd die nämliche. 
Nicht minder sind die Sprossen , welche eine Kinzelpllanzc von mehrjähriger Le- 
bensdauer in späteren Vegetationsperioden entwickelt, im Allgemeinen denjenigen 
ahnlich, welche sie in früheren Perioden hervorbrachte. So zeigt uns schon die 
alltägliche Beobachtung in der Kntwiekelung der Pflanzen Beständigkeit in der 
Wiederkehr der Formen von Individuen gemeinsamer Abstammung und von 
gleichartigen Sprossen dersell>en Kinzelpllanzc. Unter Umständen erstreckt sich 
diese Constanz der Form Uber sehr weile Zeiträume und durch sehr lange Reihen 
von Generationen hindurch. 

Die in altagyptischen Mumiensar-en durch Passalacqua aufgefundenen Pflanzenfragmenle und 
Fruchte zeigten bei sorgfältigster Vcrgleichung keinerlei Verschiedenheit von Pflanzen, welche 
jetzt noch in jenen liegenden \oiknniincn Die sicher zu bestimmenden alle bis auf drei) 
waren: Knollen von Cyperus csculcnlus. Blüthenschnfl von Cyperus Papyrus, Früchte von 
Triticum vulgare, Phoenix dach lifei n, Hyphaenc thebaiea, Mimusops Klengi, Baiamtes aegy- 
pliaea, Yitis vinifera, var. monopyrena, Puniea Uranatuni , Juniperns phoenicea , Samen von 
Physalis somnifera , Ricinus communis ; beblätterte Zweige von Olea europaea; ein Blatt von 
Ficus Sycomorus (aus dem Holze dieses Baums sind die meisten Mumiensarge gemacht;*.. — 
Digitalis purpurea fl. alho blieb bei Aussagt 30 Jahre lang constant ; Dipsacus Fullonum (den 
ii lt als Culturvarietat des Dips. silvestris betrachte '- 60 Jahre lang. Die Formen von Daphne 



V Decandolle, PflHnzenphvsiol. übers, v. Rüper, i, p. 459. — i] Ebendaselbst. 
3) Dureau de la Malle, in Ann. sc. nat te S. 9. p. 389. 
k Kunth, in Ann. sc. nat. te Ser. 8 (1 826: , p. 4t8. 
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Mezereum mit weisser Blüthe und gelber Frucht , und die mit violettrother Rluthe und schar- 
laehrother Frucht blieben bei der Aussaat stets bestandig 1 ). 

Jahrtausende alle Abbildungen oder Reste vonCerealien aus China und Aegypten stimmen 
genau üherein mit den zur Jetztzeit in diesen Liindern cultivirten Formen. Die lanpdauernde 
Formbeständigkeit solcher, nur'durch Samen fortgepflanzter und in grossen Massen gesellig ge- 
bauter Gewächse würde auch daraus sich erklären lassen, dass bei der Befruchtung durch den 
vom Winde gelragenen Pollen anderer Individuen etwa eingetretene kleine Formdifferenzen 
stetig wieder ausgeglichen würden. Ungleich bedeutungsvoller aber ist die Thalsache , dass 
die viele Jahrtausende allen Pflanzenresle aus den vulkanischen Tuffen, denen die Hauptmasse 
des Aetna aufgelagert ist; dass ferner die pflanzlichen Petrefaclen der Canstatter Tuffe , der 
Sehieferkohle von Uznach , mit zur Zeit noch lebenden Pflanzenformen aufs Genaueste über- 
einstimmen , und dass selbst sehr viele Pflanzen der Tcrtiarpcriode nur geringfügige, einige 
selbst gar keine Unterschiede von Jetzlebenden zeigen*). 

§21. 
Variabilität. 

Die Beständigkeit der Formen ist keine absolute, weder lK?i der Fortpflanzung 
durch Samen und Sporen, noch bei der Hervorbringung neuer Sprossen an dem- 
selben Pflanzenstocke. Ks treten im Laufe der Kniwickelung einer Pflanze nicht 
selten neue Theile auf, deren Formen oder sonstige Eigenschaften von den ge- 
wohnten abweichen. Im Gegensatze zu der Benennung: Species oder Art, 
unter welcher die Gesammthcit der einander sehr ahnlichen Individuen gemein- 
samer (beziehendlieh muthmaasslich gemeinsamer) Abstammung verstanden wird, 
werden derartige Bildungen Varietäten, Abartungen genannt, wenn die 
Unterschiede derselben von den bis dahin gewohnten nicht sehr beträchtlich sind; 
Monstrositäten oder Missbildungen aber, wenu die Differenz eine sehr 
augenfällige ist. Die Unterschiede sind nur quantitativ ; und es wird denn auch 
von verschiedenen Seiten eine und dieselbe von der gewohnten abweichende 
Form von der einen als Varietät, von der andern als Monstrosität bezeichnet — 
so z. B. die einblättrige Krdbeere, die Form der Celosia cristala mit faseiirter In- 
llorescenz. — Solche Abweichungen von der gewohnten F2ntwickelungsweise kom- 
men zwar sowohl bei der Bildung neuer vegetativer Auszweigungen vor, als auch 
bei der Vermehrung der Gewächse durch Eizellen in weitestem Sinne (der Fort- 
pflanzung durch Keime , welche auf irgend einer Periode der Kntwickelung freie 
Tochterzellen des mütterlichen Organismus sindj. In dem letzteren Falle ist aber 
die Bildung von Varietäten oder Monstrositäten erfahrungsmässig häufiger, als im 
ersteren. 

In einigen Fällen kann die nächste Ursache der Abweichung von dem ge- 
wohnten Entwicklungsgänge erkannt werden. Die Anwesenheit pflanzlicher oder 
thierischer Schmarotzer lindert vielfach Gestalt und Eigenschaften der von ihnen 
befallenen Pllanzentheile (§ 25). Die Stellung eines sich entwickelnden Pflanzen- 
theils zur Lothlinie ist vielfach von entscheidendem Kinfluss auf die Form des- 
selben (§ 23) . Kbcnso die Intensität der denselben treffenden Lichtsirahlen, oder 
die Richtung der stärksten ihm werdenden Beleuchtung (§ 24). Wird die eine 

— — • 

♦ ) Miller, Diction. II, p. 50, 60, 4. 

t Heer, Unter*, üb. Klima u. Veget. d. Tertiärlandes, Zürich 1860. 
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oder die andere in ungewohnter Weise gehindert , so ändert sich die Gestalt des 
Gebildes. Nicht minder kann mechanischer Druck, welchen ein in der Entwicke- 
lung begriffener Pflanzentheil erleidet , seine Gestalt dauernd aufs Wesentlichste 
beeinflussen (§ 26;. Endlich ist jede Bastardzeugung , von mächtiger Einwirkung 
auf Formen und Eigenschaften der aus ihr stammenden Nachkommenschaft '} . 
Aber zu welch beträchtlicher Zahl derartige Beispiele sich häufen lassen mögen, 
so bilden sie doch immer nur eine geringe Minderheit gegenüber der grossen Zahl 
der Fälle, in welchen uns eben nur das Endresultat der formbestimmenden Kräfte 
bekannt wird ; — in denen die Ursache der Abweichung von dem hergebrachten 
Entwicklungsgänge uns eben so unbekannt ist, als die Ursache der relativen 
Beständigkeit in der wiederkehrenden Aufeinanderfolge bestimmter Entwicke- 
lungsformen. Wie dem aber auch sei ; es ist darum nicht minder ein Bedürfnis» 
des menschlichen Geistes , eine Vorstellung sich zu bilden Uber die Bedingungen 
der Formgestaltung wachsender Organismen im Allgemeinen. Es seien einige 
Bewerkungen Uber diesen Gegenstand gestattet. — Der wachsende Keim (im wei- 
testen Sinne : als entwickelungsfähiger Theil eines bestehenden Organismus ge- 
nommen) eignet sich von Aussen her ihm zukommende neue Substanz an, und 
vermehrt durch ihre Aufnahme seine Masse und sein Volumen. Dies geschieht 
unter dem Einflüsse der bereits vorhandenen organisirten Substanz des Kei- 
mes, der Art, dass die neu aufgenommene der vorhandenen in ihren Eigenschaf- 
ten verähn licht, assimilirt wird. Die Formen, zu welchen gleichartige Keime 
(solche sehr ähnlicher stofflicher Zusammensetzung und Structur, was im Allge- 
meinen mit solchen gleicher Abstammung zusammentrifft) sich entwickeln, sind 
einander sehr ähnlich, da fern die äusseren Verhältnisse ähnliche sind, unter wel- 
chen die Entwickelung erfolgt. Die Erfahrung lehrt, dass in dieser Beziehung fUr 
viele Pflanzenformen ein ziemlich weiter Spielraum besieht; dass z. B. die Samen 
einer Pflanzenart wie etwa Urtica urens oder Sonchus oleraceus auf sehr ver- 
schiedenen Standorten und in sehr verschiedenen Klimaten zu nahezu den näm- 
lichen Formen sich entfalten. Aber gleichgültig sind derartige Verschiedenheiten 
der äusseren Einflüsse für die Formengestaltung keineswegs , wie z. B. die Diffe- 
renzen der Formen in alpinen Regionen entwickelter Individuen von denen in 
tiefen Lagen gewachsener gleicher Art zeigen. Es ist sehr möglich (mannichfache 
Erfahrungen deuten darauf hin ) , dass gewisse Agenticn , welche im ersten Mo- 
mente der Anlegung einer Neubildung, insbesondere einer Eyzelle, in ungewohnler 
Weise einwirken , oder deren beim gewohnten Gange der Entwickelung in jenen 
Momenten stattfindende Einwirkung ausnahmsweise unterbleibt, dadurch einen 
die weitere Entwickelung der Neubildung erheblich modißeirenden Einfluss üben. 
Als solche Agentien nenne ich beispielsweise das Licht, die Schwerkraft, die 
Electricität, mechanische Erschütterungen, die Reizung, welche eine Blume oder 
ein Pistill um die Zeit der Zeugung durch den Besuch eines Insects bestimmler 
Art , oder durch die Mitbestäubung der Narbe durch einen ganz fremden , spezi- 
fisch bestimmten , an dem Acte der Befruchtung als solchem unbetheil igten Pollen 
erfahren kann *} . 

4 ) Das Nähere hierüber wird im 8. Bande diesos Handbuchs dargelegt werden. 

t) Details hierüber heimbringen ist noch nicht an der Zeit , vollständig ermittelte That- 
sachen liegen nur in Beziehung auf den letzten Punkt mir vor. Sie sollen im dritten Bande die- 
ses Buchs besprochen worden. 
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Es ist ferner denkbar und es wird durch eine Reihe von Thatsachen wahr- 
scheinlich {§ 22) , dass solche ungewohnte Einwirkungen, zu verschiedenen Zeiten 
gelegentlich ganz in derselben Art sich wiederholend, die Keime einer gegebenen 
Pflanzerifonn treffen ; oder dass eine vor Generationen gewohnt gewesene , aber 
durch Aenderung der Verhaltnisse zu einer ungewohnten gewordene Einwirkung 
gelegentlich einmal wiederkehre und dann den alten Effect hervorbringe. Diese 
Unterstellungen — ihre Grundlagen sind nicht neu , im Gegentheil so sehr Ge- 
meingut der Naturforschung, dass ich nicht wüsste, welchen Sohriftsteller ich als 
ihren Autor zu citiren hätte — reichen aus , wie mir scheint, die Formbeständig- 
keit wie die Variabilität in der Fortpflanzung der Organismen begreiflich zu 
machen ; insbesondere das wiederholte Auftreten derselben Varietät einer gege- 
benen Pflanzenart, und den Atavismus (das Vorkommen von Rückschlägen : Nach- 
kommen einer Varietät bekannter Abstammung, welche der Stammform ähnlich 
sind) . Dasselbe kann ich nicht finden in Bezug auf die von Darwin in neuester 
Zeil aufgstellte Hypothese des Vorhandenseins in jedem Organismus äusserst zahl- 
reicher und äusserst kleiner, mit der Tendenz zur Fortentwickelung zu bestimm- 
ten, unter sich sehr verschiedenen Formen ausgerüsteten Keimchen (geminules) , 
von denen in Neubildungen solche aller Art eintreten, aber unter Umständen Ge- 
nerationen hindurch in einem Schlummerzusland verharren sollen *) . Mir scheint 
diese Vorstellung nicht allein äusserst verwickelt , wie ihr Autor selbst sie nennt, 
sondern auch nur als eine weitere Hinausschiebung der Frage nach der Ursache, 
nur als eine Umschreibung der alten Präformationstheorie, nach welcher z. B. die 
Keime aller verstorbenen , lebenden und künftigen Menschen , in einander ge- 
schachtelt, schon bei der Schöpfung unserer Urmulter Eva mitgeschaffen wurden. 

Beglaubigte Berichte Uber das Auftreten neuer Formen liegen nicht eben viele vor. Die 
Durchmusterung der besseren der Gartenkultur gewidmeten Zeitschriften lieferte mir nur eine 
spärliche Ausbeute. In den pomologischen Werken ist kaum je Näheres über den Ursprung 
einer neuen Sorte angegeben 2;. Es möge dahingestellt bleiben , ob jene Schweigsamkeit der 
Kunstgärtner ihren Grund in dem irrigen Glauben hat, dass geschäftliche Rücksichten zur 
Gehelmnisskrämerel in Bezug auf diesen Gegenstand nöthige. Gewiss ist, dass die Erfah- 
rungen eines Jeden , der eine längere Reihe von Jahren mit Gartenbau sich beschäftigte , und 
die verbürgten Beispiele vom Auftreten neuer Formen , welche in der Literatur aufbewahrt 
sind, vollkommen zu den im Vorstehenden ausgesprochenen Sätzen berechtigen ; insbesondere 
zu dem Schlüsse , dass bei der Fortpflanzung durch Samen viel häufiger Formen sich zeigen, 
welche von den mütterlichen differiren , als dass an einem Pflanzenstocke Sprossen auftreten, 
welche von allen übrigen desselben Stockes weit abweichen. Es mag die Yermuthung ge- 
stattet sein , dass jene Häufigkeit und diese Seltenheit ihren Grund darin haben , dass auf die 
vom mütterlichen Organismus freie und in mancher Beziehung wenig abhängige Eyzelle und 
deren nächste Entwicklungsstufen äussere (übrigens zur Zeit nicht näher bekannte) Einflüsse 
leichter formbestimmend einwirken mögen , ohne die Mutterpflanze in Mitleidenschaft zu 
ziehen, als auf die Anlage eines Sprosses. 

Bildungsabweichungen vegetativer Sprossen. Es ist eine nicht seltene Er- 
scheinung , dass einzelne Sprossen Blätter von einer Färbung hervorbringen , welche von der- 
jenigen der Blätter der anderen Sprossen desselben Stockes abweicht. Phalaris arundinacea 
entwickelt bisweilen Triebe mit we issgestreiften Blättern (deren in der Regel chlorophyllfüh- 



1) Darwin, the Variation ofanimals and planls underdomestication, London 4166, 9, p. 974 
1) Ich fand z. B. auch nicht eine einzige derartige Notiz in Steider"* vielbändigem deut- 
schen Obstgärtner.« 
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rendes Gewebe ru den Mittelstreifen zwischen den Gefässbündeln des Chlorophylls entbehrt; 
ich sah einzelne solche .Sprossen fast alljährlich auf den sumpfigen Wiesen am Rietschkcbache. 
Ihm Leipzig , eine Form die dann in ihrer wetteren Auszweigung und in der Vermehrung 
durch Ableger constnnl bleibt das so«. Bnndgras der Garten). Die Ahart der Cnrylus tubulosa 
und Cor. Avellana mit schwarzrothen Blattern treibt ab und zu Zweige mit frisch grünen Blat- 
tern. An einer sogenannten Bluthuche bei Tharnnd kommen vereinzelte Zweige mit gninen 
Blattern vor«]. 

Achnlich oft kommen abweichende Formen der Blatter an einzelnen Sprossen von Bäu- 
men vor. Manche Baume des Carpinus Betulus entwickein vereinzelte Zweige (in geringer 
Zahl, mit zerschlitzten Blättern: so einige Baume heim Heidelberger Sehloss; einer im bola 
niseben Garten zu Leipzig. Aehnlich verhalten sich einzelne Exemplare von Alnus viridis bo» 
Tharandt. Von den zerschlitzthlattrigen Abarten von Vitis \iniferu, Fagus sylvatica, Sambu- 
c us nigra, an der >oichenhlättrigen« Abart des Cytisus Laburnum , von der Salix habyloniea 
crispa werden nicht selten einzelne Zweige mit normalen Blättern entwickelt 3 !. 

Einzelsprossen mit abweichend beschaffenen Blüthcn oder Früchten. 
Neclarincn (glatte Früchte und gemeine Pfirsichen (flaumhaarige) werden bisweilen nicht nur 
\on dem nämlichen Pfirsichbaume, sondern selbst dicht nebeneinander von einem und dem- 
selben Zweige hervorgebracht*;. — Eine als Steckling gezogene Georgine, die ich im Aug. 
1860 in Leipzig sah , hotte als erste zur Entfallung gekommene Inflorescenz einen Blütheukopf 
mit braunpurpurvioletten, kaum eingerollten Zungenblumen entwickelt; als zwelto einen Kopf 
mit chamoisfarbigen, purpurstreitigen, dütenförmig eingerollten Zungenblüthen. — Ein in Gotha 
stehender Baum der Prunus Cerasus, von dem im Juli 4 860 einige Früchte mir eingesandt wur- 
den, entwickelt alljährlich, neben vielen normalen, eine Anzahl Früchte, die gruppenweise auf, 
dem Scheitel eines bandförmig verbreiterten i fasciirleni , an der Basis die Spuren von Knospen- 
schuppen tragenden Sprosses mit einzigem, breit gezogenem Holzringe stehen. — Ein gelber 
Kycrpflaumcnbaum Dame Aubert Duhamel] , 40 Jahre alt, hatte stets Fruchte der gewöhn- 
lichen Sorte getragen. 48*4 brachte einer seiner Zweige Früchte hervor, die in jeder Bezie- 
hung der rot he n Eyerpflaume glichen. In den nächstfolgenden Jahren hat der nämliche 
Zweig wieder gelbe Früchte hervorgebracht s !. — Ein alter Stock einer Rose de Meaux . wel- 
cher in einem Garten zu Taunton stand , entwickelte 480t einen SchOssling , dessen Blumen, 
im übrigen Tbeile denen «1er Rose de Meaux gleichend , auf der Aussenseite der hohlen Blu- 
lhennch.se mit verzweigten drüsigen Haargebilden, sogenanntem Moose, bekleidet waren, 
denen der gemeinen Moosrose ganz ähnlich. — Einzelne Seitenblumen (oder die Endblumen) 
der Infloresccnzen von Linaria vulgaris, Anlirrhinum majus bilden sich bisweilen strahlig In 
sogenannter Regelmässigkeit' zu Pehmen aus 15 ). 

Die grossere Neigung zum Variiren hei der Forlpflanzung durch Samen gegenüber 
grosser Beständigkeit der Formen in den neu gebildeten Sprossen tritt vor Allem bei den Kern- 
und Steinobstbäumen hervor. Ks ist notorisch , doss Pfropfreiser ganz in der Regel dieselbe 
Fruchl-sorte liefern , wie der Baum, dem sie entnommen sind. Dagegen weichen die Früchte 



4} Sachs, mündlich. — i) Sachs, mündlich. 

3 A. Braun, Abhundl. Berliner Akad. 4859, p. 249: und speeieller in desselben Verfas- 
seis Verjüngung, Lpz. 4 854, p. 332 (I. 

4) Salisbury, in Transnet. Linn. Soc. 4 (4 808;, 4 03. Dort sind 7 völlig verbürgte derartige 
Vorkommnisse berichtet; eines abgebildet. Salisbury überzeugte sich iu einem Falle vollstän- 
digst davon , dass dem betreffenden Zweige keine fremde Knospe eingefügt war. Dem fauch 
idirigens ganz grundlosen; Einwände einiger Gärtner gegenüber, dass die verschiedenartige 
Beschaffenheit einzelner Fruchte durch Bestäubung mit fremdem Pollen veranlasst sein könne, 
bemerkt Salisbury treffend, dass schon lange vor der Bestäubung der Fruchtknoten der Neeta- 
rine glatt, der der Ptirsieh behaart sei. 

5 Knight, Transacl. horticult. soc. 2. p. töO, und 5, p. 47. 

6) Ratzeburg, Animadv. ad Pelor. etc. Berlin, 4825, Taf. 4, Fig. 42, 64. Auch ich habe 
seitliche Pelorienblumen der Linarin vulgaris bei Heidelberg gesehen. 
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der Sämlinge ganz gewöhnlich von denen der Mutterpflanze erheblich ah; meistens nicht zu 
ihrem Vortheile (sie sind saurer, oder saflärmer) ; bisweilen aber auch nach der entgegenge- 
setzten Richtung. Auf dieser Variabilität beruht das Verfahren der meisten Züchter neuer 
Obstsorten. Es werden Aussaaten in Masse gemacht ; sind die firstlingsfrüehte oder die des 
zweiten Fruchtjahres ; die Eigenschaften der Früchte bessern sieh nicht selten im zweiten 
Jahre) nicht schmackhaft, so wird der junge Baum als »Wildling« behandelt, als Impfstock zum 
Aufpfropfen eines Edelreises benutzt ; haben sie empfehlende Eigenschaften , so ist ein wui 
zelacbter Stamm einer "neuen Sorte« gefunden. — Man kann nach meinen Erfahrungen und 
Erkundigungen die Zahl der Sämlinge, deren Früchte sich verschlechtern (kleiner und saurer 
oder saftärmer werden) bei Pfirsichen auf etwa 90°/ 0 , bei Pflaumen auf etwa 95%, bei Birnen 
und Aepfeln auf mindestens 97% veranschlagen. — Einige Beispiele : 22 Sämlinge einer treff- 
lichen Oeil-de-Perdri\-Pflaume lieferten mir 1 Stamm mit schlebeiigrossen, herben Früchten ; 
20 mit Früchten von etwa % der Grosse der Stnmmpflnnzc, grimmig sauer; einen mit süsser, 
ober an Grosse um '/* hinter der der Stammpflanze zurückbleibender Frucht. Zu SO — 60 aus 
Kernen der besten Sorten durch meinen Vater gezogene Aepfel und Birnen haben nur Holz- 
äpfel und Holzbirnen gebracht. 

In Maryland , Virginia u. a. mittleren Staaten der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, 
wo der Pfirsichbaum in grOsster Menge, nicht selten 1000 und mehr hochstämmige Bäume in 
einem Obstgarten , hauptsächlich der Branulwcingcwinnung wegen cultivirt wird, pfropft man 
niemals einen der Bäume ; alle werden aus Samen gezogen. Die Früchte der verschiedenen 
Bäume sind von endloser Manuichfaltipkcit ; kaum je bringen zwei Bäume genau gleichartige 
Frucht. Die der Mehrzahl der Baume ist weniger als mittclmässig; die einiger aber von einer 
Beschaffenheit, die sehr der Erhaltung werth ist »). 

Beglaubigtes Auftreten neuer Varietäten bei Aussaaten. — Die überaus 
zahlreichen Sorten der Georginen stammen von sehr wenigen Stammpflanzen ab; von 3, 
aus dem botanischen Garten zu Mexico nach Madrid gesandten Pflanzen, welche an letzterem 
Orte 1789—91 zuerst hlüheten (sie empfingen von Cavanillcs die Namen Dahlia pinnata, coc- 
cinea und rosea; und von 1804 aus Mexico nach England gekommenen Samen, welche zu- 
nächst nur die Formen cocciuea und rosea lieferten 2 ). Im Jahre 1808 wurden im Garten von 
St. Cloud nur 4 verschiedene Sorten von Dahlia cultivirt. 1809 wurden aus deren Samen meh- 
rere von den Mutterpflanzen in der ßlüthenfärbung verschiedene Pflanzen erhallen. Die 
Samen derselben, besonders aufbewahrt und von jeder der neuen Varietäten besonders aus- 
gesaet, zeigten die grosste Mannichfaltigkeit in den Blüthvnfnrhen : Purpur, Dunkclrolh, 
Kirschroth, Orange, Blassgelb. In jedem der folgenden Jahre \on 1812—1817) wurden neue 
r'arbenvarictäten erhalten; u. A. eine rein weisse, ferner zweifarbige, gestreifte und drei 
gefüllte 3 ). Im botanischen Garten zu Berlin wurden unter aus Samen gezogenen Georginen 
von 1806 an zahlreiche Varietäten erhallen; 1 809 die erste gefüllte dmikelrollie) ; 1810 die 
erste einfache rein weisse 4 !. — Sehr zahlreiche Sorten der Iris \iphioides wurden durch 
Masters nus dem Samen einer einzigen Pflanze mit blassgrauer Blume erzogen''). — Die Aus- 
saat von Samen einer dunkelroth blühenden Pflanze der Cineraria cruenta L iier, lieferte unter 
vielen rosenrotb blühenden Pflanzen eine rein weiss blühende 6 ; (jetzt ist die Pflanze in sehr 
vielen Farbenvaritäten in den Garten verbreitet). — Eine Aussaat der Cineraria hybrida Willd. 
gab Sämlinge, die in Habitus, Blattform und Blüthcnfarbe unter einander weit verschieden 
*aren 7 ;. Dass Aussaaten de«* Samen isolirt cultivirler Pflanzen von Matlhiola annua, Primula 
elalior und Auricula und vieler anderer Zierblumen ähnliche Ergebnisse liefern , zeigt die 
Erfahrung jedes Jahres. 

Die unter den Namen: Tritonia squalida, miniala, fenestrata und deusta beschriebenen 



1) Braddick. Transact. horlicult. soc. 2 (1815), p. 205. — 2) Transact. horticult. soc. 3 
(1818), p. 224. — 3; Cte. Lelieur, milgetheilt durch Sabine, ehendns. p. 226. — 4) Otto, 
ebend. p. 227. — 5) Ebendas. p. 412. — 6i P. C. Bouche, Verhandl. preuss. Gartenbau- 
Vereins 1, 1824, p. 139. — 7 Derselbe, ebendas. 
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Formen wurden als Samenvarietäten bei Aussaat der Tr. crocata erhalten. Von Babiana sal- 
phurea erhielt Herbert einen Sämling mit blasser Blumenmitte, der B. rubro-cyanea gleich. 
Aus den Samen ein und desselben Blüthenstands einer reichlich gedüngten rotheu Schlüssel- 
blume erhielt derselbe mehr als 6 verschiedene Varietäten , darunter eine mit doppelter Ge- 
rolle. Aus den Samen von Primula nivalis zog Herbert eine bepuderte Aurikel und eine Pr. 
helvetica; letztere Form erhielt er auch aus den Samen der Pr. viscosa. — Pharbitis hispida 
gfebt , aus den Samen derselben Pflanze , Pflanzen mit Blumen in- allen Nüanoeu von Purpur, 
Roth und Weiss; aber nie verschiedenfarbige Blumen auf derselben Pflanze. Umgekehrt 
Convolvulus varius , bei welcher man auf derselben Pflanze kaum je zwei Blumen von völlig 
gleicher Färbung findet»). — Alstroemeria chilensis lieferte bei der Anssaat nach und nach eine 
grosse Zahl auffallend verschiedener Varietäten * . • 

Robert Brown, Gärtner zu Perth, verpflanzte 4798 einige wilde Stocke der Rosa spinosis- 
sima Sm. in seinen Garten. Einer derselben brachte schwach rothlich gefärbte Blumen. Von 
diesem wurde eine Pflanse mit monströsen Blumen gesogen : es sah aus als ob eine oder zwei 
Blumen aus einer Knospe hervorkamen (sie). Diese brachten Samen , aus denen einige halb- 
gefüllt blühende Pflanzen erhalten wurden. Durch fortgesetzte Aussaaten und Auswahl der 
Sämlinge wurden bis 4808 und 480« acht gute gefüllte Sorten erhallen 3). 

Aus den vorstehenden Beispielen ergeben sich zur Genüge zwei wichtige 
Thalsachen. Die eine ist die öftere Wiederkehr der gleichen Varietät bei der näm- 
lichen Stamm form ; eine Erscheinung , für die auch noch viele wildwachsende 
Gewächse uns Belege liefern (z. B. die weissblüthigen Formen von Verbascum 
Lychnitis, Raphanus Raphanistrum , Calluna vulgaris 4 ) , die tnannichfachen Ge- 
staltungen des Leontodon polymorphes Vill., wie L. hispidus L., haslilis L. f oder 
des Taraxacum ofßcinale Wigg.). Die zweite ist die gelegen Uicbe Rücidtehr de«* 
Gestaltung vegetativer Sprossen, oder von auf geschlechtlichem oder ungeschlecht- 
lichem Wege erzeugter Nachkommen von Individuen neuer Varietäten zu den 
Formen der Stammform, wie sie bei Beginn der Züchtung neuer Varietäten ziem- 
lich regelmässig vereinzelt vorkommt: der Rückschlag oder Atavismus. 

Aus der vorstehenden Reihe von Beispielen sind geflissentlich alle solche Falle ausge- 
schlossen worden , bei denen der Verdacht entstehen könnte , es sei bei der Erzeugung der 
Samen eine Raslardbefruchtung erfolgt. Es sei aber hier, vorgreifend der ausführlicheren 
Erörterung der bei Bastardirung der Phanerogamen hervortretenden Erscheinungen , welche 
im 8. Bande dieses Buches gegeben werden wird , eine Bemerkung über die Variabilität der 
Varietätenbastarde von Culturpflanzen eingeschaltet. Diese Variabilität ist in vielen Fallen 
auffallend gross: so z. B. bekanntlich bei denen zwischen verschiedenen Sorten des Dianthus 
caryorhyllus , der Viola altaica, der Matthiola annua. Wenn aber in dieser Erscheinung eine 
charakteristische Eigenschaft der Varietäten bastarde gesucht wird, gegenüber den Bastar- 
den sogenannter Arten (wie vielfach geschehen ist, namentlich durch Koelreuter) , so wird 
übersehen, dass alle diese sehr variabeln Varietätenbastarde tu Pflanzenformen gehören, 
welche auch bei der Inzucht »Selbstbestäubung; einzelner Individuen sich sehr variabel 
erweisen ; und anderseits , dass es bei der Fortpflanzung sehr formbeständige Varietatenba- 
starde giebt. Als einen solchen kann ich den zwischen der weisslich und der bläulich blühen- 



4 Herbert, Transact. horticult. soc. 4 (4849), p. 49. 
8) Lecoq, Fecoodation, 2. ed., Paris 486«, p. 885. 

8) Sabine, in Transact. horticult. Soc. t (4880), p. 285. Noch viele weitere Beispiele der 
Varielätenbildung zählt Darwin in seinem während des Druckes dieser Bogen erschienenen 
Werke «Uie Variation of animals and plants«, 4, p. 300 ff. auf; die vorstehend gegebenen wer- 
den zur Exempliftcation der Haupterscheinuogen genügen. 

4) Ein sehr gutes Beispiel, denn das weissblüthige Haidekraut kommt stets nur vereinzelt 
zwischen rothblüthigem vor. 
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den Rasse der Viola tricolor (der V. Iric. a und ß L.) nennen , der sich mir bei einem durch 
I Generationen fortgesetzten Cullurversuch als beständig mit dunkelblauen Endstücken der 
übrigens weissen beiden hinteren Petala versehen erwies l j- 

Auf den ersten Blick möchte es scheinen , als hielte die Variation der Pflan- 
zenformen bestimmte, nie Überschrittene Grenzen ein. Zu diesem Schlüsse konnte 
besonders die Erfahrung fuhren" dass bei einer gegebenen Form dieselbe Abwei- 
chung vom gewohnten Entwickelungsgange oft wiederholt auftritt : so z. B. bei 
der Verpflanzung von Vinco minor oder von Anemone hepntica die Umwand- 
lung vieler Staubblätter in Petala, und die Aenderung der blauen Blumen- 
farbe in die hellviolettrothe 2 ) , bei der Garlencullur und der Auswahl der Säm- 
linge mit jeweils saftigster Wurzel zur weiteren Samenzucht das Dick- und 
Fleischigwerden der Wurzel von Daucus Carota 3 ) . Allein diese (oft gezogene) 
Folgerung würde eine voreilige sein. Es kommen, bei im Allgemeinen erblich 
beständigen Formen neben geringfügigeren Abweichungen vom gewohnten Bil- 
dungsgange, vereinzelt und gelegentlich überaus weit gehende Differenzen der 
Gestaltung der Sprossungen vor; Differenzen welche veranlassen würden, die 
abweichende Form als Typus einer besonderen Gattung aufzustellen , wenn ihre 
Herkunft nicht bekannt wäre. 

Eine solche Varietät hat dem Altmeister botanischer Systematik zu einer der interessante- 
sten seiner Untersuchungen Anlass gegeben; die strahl ige Ausbildung (Peloria) der Linaria 
vulgaris. Fünfgespornte Pelorien dieser Pflanze, mit fünflheiligem Cornllensaume, 10 in 2 un- 
gleich langen, alterniremlen Wirtein stehenden Staubblättern, kommen bei Nora Gasskiäret, 
7 Meilen von Upsala an der Ostsee gelegen, am Strande als einzige Art von BlUthen an Pflanzen 
vor, welche in den Vegetationsorganen mit Linaria vulgaris identisch unter dieser, minder 
häufig als sie , wachsen. Es ist aus den Berichten zu schliessen , dass die Peloria dort (ver- 
mwthlich bei Fortpflanzung durch Wurzelbrut ) eine «conslante Rasse« sei. Aus der Identität 
der Beschaffenheit der Vegetationsorgane , des Kelchs, der Frucht und der Samen: aus der 
Gleichheit des Geruchs und der Blumenfarbe schloss Linn««' , dass die durch ihn Peloria be- 
nannte Form von der Linaria vulgaris stamme. Die spätere Beobachtung von Inflorescenzen 
der Linaria , an denen neben vielen normalen Blumen eine einzige Peloria sich fand , hat dies 
bestätigt , und zugleich die Ventiuthung Linne's widerlegt , die Peloria möge von einer unbe- 
kannten Bastardbefruchtung herstammen. — Linne meint : die Peloria der Linaria sei gewiss 
ein ebenso grosses Wunder, als wenn eine Kuh ein Kalb mit einem Wolfskopf zur Welt 
brächte. Kein Zweifel, dass — hätte Linne et\*a aus Deutschland solche Pflanzen getrocknet 
oder lebend erhallen, wie sie unfern seines Wohnorts wuchsen, er darauf hin ein neues Genus 
gegründet, und dieses in die erste Ordnung seiner zehnten Classe, und somit weit entfernt von 
der zweiten Ordnung der Uten Classe gesetzt haben würde. — Was von dieser Peloria gilt, 
gilt auch von derjenigen der Calreolarien , die bei Calceolaria crenatiflora neben normalen 
Blumen V, bei Bastarden von Calr. plantaginea auch mit Ausschluss solcher beobachtet worden 
sind« . — Ich fand im Sommer 4 863 an einer Mauer in Heidelberg einen Stock der Campanula 



4) Vergl. auch v. Gärtner, Bastardzeugung, p. 50t. 

2) A. Braun, Verjüngung, p. 334. — Die halbgefüllte röthliche Vinca minor behält diese 
Charaktere, wenn sie in den trocknen Wald, in welchem die Normalform wächst, zurück ver- 
pflanzt wird. 

8; Dieser Versuch wurde oft wiederholt z. B. von Vilmorin, nach Lecoq's Bericht (Fecon- 
dal. 2. ed. 1862, p. 20). Wenn er misslang, wie dies unter anderen Phil. Miller geschah (Dict. 
2, 45), so lag die Schuld offenbar an Unterlassung der Auswahl unter den Sämlingen. 

4) Amoenitates acad. 1, p. 280. - 5) C. Meyer, in Linnaea 46 (4842), p.27 (mit Abbild.). 

6 Herbert, Amaryllideae, p. 364. 
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rotundifolia, deren sämmtliche Blumen und Knospen aus lOgliedrigen Kreisen gebildet waren ; 
dem Blüthenbau einiger Arten der Gattung Michauxia gemäss — Einzelne Blüthen von 
Orchis mascula zeigen das einzige Staubblatt halbseitig petaloid entwickelt , dem Staubblatt 
einer Marantacee analog (t86t bei Berneck im Fichtelgebirge in 3 Fällen von mir gesehen . 
Limodorum aborlivum entwickelt gar nicht selten mehr als ein Staubblatt, bisweilen 3, die 
denen von Cypripedium gleichartig stehen V nur dass auch das mittlere — das vordere des äus- 
seren Wirteis, welches in Folge der Drehung des Hermen hinten steht, Pollen führt). 

Einer der auffälligsten und merkwürdigsten Züge des Variircns der Pflanzen 
ist ohne Frage die Plötzlichkeil und Unvermitteltheit des Auftretens weilgreifender 
Abweichungen der Kormenbildung von der gewohnten , wie sie in den zuletzt 
erwähnten Erscheinungen und ihnen analogen , sowie bei der Bildung der Mon- 
strositäten im Allgemeinen vorkommt. Nicht dadurch, dass kleine Differenzen von 
der gewohnten En t Wickelung, die sämmtlich nach derselben Richtung hin liegen, 
Generationen hindurch sich summiren, kommt die neue Form zu Stande; sie 
tritt mit einem Schlage , vollendet in ihrer weiten Abweichung von der Stamm- 
form, in die Erscheinung. 

• 

§ 22. 
Zuchtwahl 2 ). 

Ist (aus zur Zeit unbekannten Ursachen} eine neue, ungewohnte Form des 
Entw ickelungsganges an einer gegebenen Pflanze aufgetreten — sei es an einem 
vegetativen Sprosse, sei es an einem aus Samen oder Sporen entstandenen Indivi- 
duum — so ist zunächst diese neue Form in der Kegel nicht constant. Es treten 
im ferneren Laufe der Entwickelung Abweichungen der Gestalt und Eigenschaften 
hervor, die häufig in den Richtungen des altgewohnten Entw ickelungsganges, 
häufig auch in ganz neuen Richtungen verlaufen. F)s zeigen sich neben Rück- 
schlägen zur Stammform neue , mehr oder weniger von der ersleren verschiedene 
Abarten. Mit anderen Worten: wenn eine Pflanzenforni, — Speeles, Varietät 
oder Monstrosität , — die bis dahin durch längere Zeilräume oder durch viele 
Generalionen hindurch sich formbeständig erwies, einmal zu variiren begonnen 
hat, so ist sie auch, unter gleichbleibenden Verhältnissen, weiterhin variabel ; sie 
bringt in ihrer Nachkommenschaft aus Samen und Sprossen hautig neue Varia- 
tionen hervor; die von ihr abstammenden Individuen sind vorerst minder form- 
beständig. 

In diesem Punkte stimmen alle Pflanzenzüchtcr überein, welche zuverlässige Berichte 
tiber ihre Operationen der Oeflentliclikeit überliefert haben. Die angegebeue Erfahrung ist 
vielfach in die Ausdrucksweise gekleidet worden, dass die »reinen Arten« formbeständig seien, 
bis bei (wahrend] der Cultur ihre Constitution der Art »erschüttert« worden sei , dass Formab- 
weichungen irgend welcher Art hervortreten; sei dies einmal geschehen, so kämen bald auch 
anderweitige Bildungsabweichungen zum Vorschein. — Für das Auftreten neuer Formcnab- 
weichungen bei Aussaat der Samen neuer Varietäleh sind theils im Vorstehenden schon 



4} Die Pflanze ging beim Versuch ihrer Verpflanzung in den botanischen harten zu (»runde, 
so dass ich Uber die Beständigkeit dieser Form nichts aussagen kann. 

8 Die Ausführungen dieses § sind Anpassungen an meinen Gegenstand der von Darwin 
entwickelten Anschauungen, auf dessen Buch «>n the origin of species, London 4 860« fauch 
deutsch, übers, durch Bronn; ich hier ein- für allemal verweise. 
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Beispiele gegeben , thcils werden deren sofort noch folgen. Zum Belege der Inconstnnz des 
Enlwickelungsganges vegelaliver Sprossen ungewöhnlicher Beschaffenheit genüge die llervor- 
hehung weniger ThaLsaehen : dass Zweige der Carpinus Betulus mit zerschlitzten Blättern 
bisweilen Zweiglein mit ganzen Blattern (reihen; dass einzelne Bäume dieser Buche, an wel- 
chen Zweige mit zerschlitzten Blattern vorkommen , Inflorescenzen vom Aeusseren der weih- 
lichen hervorbringen, zwischen deren letzten Hochblättern Antheren stehen (ein solcher steht 
im Leipziger botanischen Garten) ; dass an bandförmig verbreiterten und seillich unter ein- 
ander verwachsenen Zweigen (sogenannten Kassationen,- häutig normal beschaffene Auszwei- 
gungeu entwickelt werden 'mir liegon derartige Kalle vor von Polemonium coeruteum, Dipsacus 
pilosus, Bobinia Pseudacacia, Alnus viridis; , dass Individuen der Juniperus phoenicea, welche 
einzelne Triebe mit sparrigen, nxyeedrus-formigen Blättern entwickelten ,'ein sehr gewöhn- 
licher Kall), nicht allein an diesen Trieben gelegentlich wieder Zweige mit angedrückten Blät- 
tern bilden, sondern bisweilen auch monöcisch werden indem an bis dahin männlichen Sträu- 
chern Kinchtzapfen erscheinen , ein solcher Strauch steht in den Anpflanzungen beim Heidel- 
berger Schlosse, ; dass bei Aussaal von Samen oder bei Fortpflanzung durch Adventivknospen, 
die aus auf feuchten Sand gelegten Blättern entstehen , der Varietäten der Begonia xanlhina 
kaum je ein Iudividuum dem anderen ganz ähnlich sieht u. s. w. 

Eine neu aufgetretene Entw ickelungsform kann aber durch Zuchtwahl 
völlig conslant gemacht werden. Der Züchter verwendet nur solche Sämlinge zur 
Weiterzucht , welche die neu hervorgetretenen Eigenschaften in gleichem oder 
erhöhtem Maasse zeigen; oder er bedient sich nur solcher Auszweigungen des mit 
neuen Eigenschaften begabten Sprosses zur Pfropfung, zur Anfertigung von Steck- - 
lingen, an welchen diese Eigenschaften rein ( eventuell gesteigert ; hervortreten. 
Wird dieses Verfahren durch eine Reihe von Fortpflanzungen (deren nolhwendige 
l.iinge fUr verschiedene Pflanzenformen sehr verschieden ist) fortgesetzt, so ist 
die neue Enlwickelungsform eine constante Rasse geworden; ebenso relativ form- 
beständig , als die in der freien Natu/ sieh findenden , sogenannten reinen oder 
guten Arten es sind. 

Soweit Bericht und Erinnerung reichen , sind alle die verschiedenen Sorten unserer Cul- 
lurgewächse in solcher Weise erzielt worden. Den S. 56t und S. 562 angeführten Beispielen 
seien hier noch einige angereiht. Durch Aussaat gemeiner Bela vulgaris, und lange fortgesetzte 
Auswahl der Individuen mit zuckerreichsten Wurzeln zur Kortpflanzung durch Samen erhielt 
Vilmorin Zuckerrübenvarietäten , deren Zuckergehalt regelmässig denjenigen der bis dabin 
gebauten weit übertrifft 1 . Die Monstrositäten mit faseiirten Inflorescenzen der Celosia cri- 
stata pflanzen sich bei der Aussaat jetzt streng formbeständig fort. Der Blumenkohl, der Kohl- 
rabi sind aus vereinzelten Monstrositäten der Brassica oleracea gezüchtet welche selbst nur eine 
Cullnrrasse der Brassica sylvestris ist; 2 ,i. Die Monstrosität des Hordeum vulgare, welche den 
Namen des Hord. trifurcatum führt, ist jetzt im Heidelberger botanischen Garten völlig form- 
beständig. — Ich beobachtete die Aussaal der Abart des Papavcr somniferum, bei welcher die 
inneren Staubblätter als Karpelle entwickelt sind , zuerst im Jahre t863. Von der Aussaat wa- 
ren K3% Pflanzen der Normalform , an (1% der übrigen waren nur einzelne Staubblätter als 
Knrpellc entwickeil. Ks wurde nur der Samen der einen mehrfachen Kranz einzelner Karpelle 
in der t'mgebung des centralen Pistills zeigenden Krüchte zur W'icderaussaal gesammelt ; 
ebenso in den folgenden Jahren. Die Zahl der so beschaffenen Krüchte wuchs wie folgt : (863 
6%, (864 l70/ 0 , 4 865 27%, 1866 69%, (867 97%. Ich zweifle nicht, dass die Rasse binnen 
kurzer Zeit völlig conslant werden wird. 



i ; Lecoq, Hybridatiou , 2. ed.. p. it. 

i A. IV De Candolle , Transact. hortic. soc. 5, p. 1 

Handbuch d. phjsiol. Botanik. I. 2. 37 
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Die Vorhältnisse einer in der freien Natur vegetirenden Pflanze zu ihrer Um- 
gebung müssen nothwendig eine ähnliche Einwirkung auf die Festigung oder 
Beseitigung an der Pflanze auftretender neuer Entwickelungsformen üben, wie 
die von bewusstem Willen geleitete Thatigkeit des Pflanzenzuchten;. Neue Eigen- 
schaften, welche ein pflanzliches Individuuni in Folge der allen Organismen inne- 
wohnenden Fähigkeit zum Variiren erlangt , werden nur selten völlig gleichgültig 
für das Gedeihen desselben, für die Fortpflanzung und die Verbreitung der neuen 
Form sein. Die Beziehungen jedes Organismus zu seiner Umgebung sind so über- 
aus mannichfaltig und verwickelt, dass es kaum denkbar erscheint, es könne eine 
selbst nur geringe Modifikation der Eigenschaften irgend eines Theiles des Orga- 
nismus eintreten , ohne für das Gedeihen desselben entweder günstig oder un- 
günstig zu wirken. Nehmen wir z. B. an , die Sämlinge einer gegebenen Pflanze 
variirten zum Theil der Art, dass ihre Wurzeln , besonders intensiv wachsend, 
ein verhältnissmassig langes Stück hinter der Wurzelhaube jeweilig im Zustand 
der Plasticität erhielten. Die Wurzeln solcher Individuen würden unter gleichen 
Verhältnissen zu grösserer Tiefe in den Boden dringen ; sie würden auf trocknen 
Standorten schneller zu grossen Tiefen in das Erdreich hinabwachsen, und so 
feuchtere, auch während der dürrsten Jahreszeit nicht austrocknende Boden- 
schichten erreichen können. Sie würden somit zur Vegetation auf losem Sande 
besser geeignet sein, als Individuen ahnlicher Form mit langsam wachsenden 
Wurzeln. (Ein derartiger Unterschied besteht zwischen Ononis spinosa und On. 
repens zu Gunsten der letzteren.) Oder wenn ein Nachkömmling einer gegebenen 
Form schmackhaftere Früchte hervorbringt, als gewöhnlich, so wird solchen 
Früchten von Thieren vorzugsweise nachgestellt werden. Die in ihnen enthaltenen 
Samen werden (dafern sie der Action des Darmkanals nicht widerstehen) viel 
häufiger zerstört werden , bevor sie untef der Keimung günstige Verhaltnisse 
gelangen , als diejenigen geschwisterlicher Individuen mit unschmackhafteren 
Früchten. Ein Apfelbaum im Walde, der bessere Früchte trüge als Holzäpfel, 
würde bei Thieren und Menschen ganz ungewöhnliche Nachfrage nach seinen 
Aepfeln finden , und selten nur würde einer seiner Samen keimen. — Nun sind 
aber, abgesehen von neu sich bildenden Bodenflachen, alle für Pflanzen geeigne- 
ten Wohnplätze zur Zeit, und ohne Zweifel schon seit vielen Jahrtausenden, von 
Inhabern besetzt. Jeder Keim, jeder Same, der eine neue Entwickelung beginnt, 
hat in der Regel den Platz zum Einwurzeln , zur Ausbreitung seiner Blatter und 
Zweige zahlreichen Concurrenten streitig zu machen ; vor Allem hat er raeist mit 
Individuen der eigenen Art um die Existenz zu ringen. Ist eine abweichende 
Form der nämlichen Art vor ihren Geschwistern durch irgendwelche Eigenschaft 
begünstigt , so wird sie auf die Dauer diese verdrangen ; ist sie den obwaltenden 
äusseren Verhältnissen minder vollständig angepasst als diese, so wird sie im 
Laufe der Zeiten verschwinden. Die Wechselbeziehungen zwischen den verschie- 
denen Organismen wirken mit Nothwendigkeit dahin , bei der Fortpflanzung der 
Thiere wie der Gewitchsc diejenigen Formen zu erhalten, sie constanl zu machen, 
welche unter den bestehenden Verhaltnissen am Meisten in ihrem Gedeihen ge- 
fördert sind, und diejenigen neu erscheinenden Formen wieder auszutilgen, welche 
bei dem Ringen um die Existenz überlegene Gegner finden. Seiner Natur nach 
ist der Process ein sehr langsanier, wenn es darum sich handelt, dass eine neue, 
wenig abweichende Form den Platz einer ihr verwandten, etwas weniger den 
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Umstünden adaptirten Form vollständig einnehme. Ganz nahe verwandte Formen 
können während sehr langer Zeiträume neben und durch einander vorkommen. 
Die Verhältnisse der Organismen zu einander sind so verwickelt, dass sehr leicht 
der Fall einer unvollständigen Verdrängung eintreten kann. Hätte z.-B. eine Pflan- * 
zenart einen grossen Wohnbezirk bereits besiedelt , bevor eine Varietät von ihr 
sich bildete, welche im Allgemeinen, in der Mehrzahl der Fälle, an den Standorten 
der bisherigen Form besser gedeihet , als diese , so ist es bei der ausnehmenden 
Mannichfaltigkeit der Standorte kaum denkbar , dass nicht die alte Form für ver- 
einzelte Standorte doch besser geeignet sei, als die neue. Umgekehrt kann eine 
neue Varietät recht wohl zwar in der Regel der besser den Umständen adaptirten 
Stammform auf die Dauer an den meisten Stellen unterliegen, an einzelnen 
Punkten aber doch vorteilhaftere Existenzbedingungen finden , als diese. So 
erhält sich z. B. auf dem schmalen Zechsteinstreifen am Nordfusse des Thüringer 
Waldes an vereinzelten Standorten die von Savi Trifolium elegans benannte Form 
seit Jahrzehenden beständig, während in nächster Nähe Trifolium repens wuchert, 
mit welcher jene unzweifelhaft gleichen Ursprung hat ( bei der Aussaat des Tr. 
elegans gehen nicht selten Pflanzen auf, die mit Tr. repens Ubereinstimmen) . Ja 
es können einander ähnliche Formen wechselseilig sich die günstigsten Bedingun- 
gen der Existenz schaffen. So entwickelt sich z. B. auf zufällig blos gelegten, 
wenig feuchten Stellen am Rande von Torfmooren, welche Sphagnum aculifolium 
und Sph. cymbifolium gleichzeitig enthalten, zuerst Sph. aculifolium, dichte Rasen 
bildend. Es ist diejenige der beiden Arten, welche weniger Feuchtigkeit bedarf. 
Vermöge ihrer Hygroscopicität sammeln ihre Rasen Massen von Feuchtigkeit an. 
Die nassesten , liefliegenden Stellen bieten einen der raschen Enlwickclung des 
Sph. cymbifolium günstigen Boden. Dieses Uberwuchert an solchen Orten die 
ähnliche Art. Werden die Polster des Sph. cymbifolium im Laufe der Zeit so 
hoch , dass die Leitung des Wassers zu den Gipfeln der Pflanzen bei trockener 
Luft beeinträchtigt wird , so siedelt sich auf der Oberfläche der Polster von Sph. 
cymbifolium wieder Sph. acutifolium an ') . 

Es kann nach diesem Allen keinem Zweifel unterliegen , dass auch in der 
freien Natur Varietäten , welche für andere Standorte, als diejenigen der Stamm- 
form , sich besser adaplirt erweisen , als die Stammform selbst — dass solche 
Varietäten während längerer Zeilräume durch die Gewalt der Umstände zu con- 
stanlen Rassen herangebildet werden ; dass sie, mit annähernd gleich bleibenden 
Formen und Eigenschaften sich fortpflanzend, dasjenige darstellen, was die Syste- 
maliker »eine gute Art« zu nennen pflegen. Der Unterschied zwischen Art und 
Varietät ist demnach nur ein relativer : als Varietät wird zum Ersten eine Form 
bezeichnet, welche erfahrungsgemäss von einer bekannten Form abstammt, deren 
erstes Auftreten ein historisch beglaubigtes Factum ist ; zum zweiten müssen als 
Varietäten einer Stammform solche Formengruppen gelten, welche bei der Fort- 
pflanzung in einander übergehen, indem die Nachkommen einer Einzelform gele- 
gentlich die Eigenschaften einer anderen der betreuenden Einzelformen zeigen. 



4) Kein grösseres Sphagnetuin ist ohne Gelegenheit, diesen Hergang zu sehen. Besonders 
deutlich habe ich ihn auf eng umgranzten Vertiefungen des Bodens derjenigen Walder verfol- 
gen können, welche das niedrige wellige Porphyrplateau westlich des Muldenufers bei Würzen 
(unfern Leipzig; bedecken. 

87» 
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DerSehluss, dass eine Reihe unter sich ähnlicher Formen nur Varietäten einer 
Stammform sind , kann mit voller Berechtigung auch aus dem Vorkommen in der 
freien Natur sehr allmäliger, stufenweis fortschreitender Uebergänge zwischen den 
Endgliedern der Reihe gezogen werden; vorausgesetzt, dass durch die geogra- 
phische Verlheilung der Einzelformen die Möglichkeit ausgeschlossen wird, dass 
jene Uebergänge Bastarde zwischen weit auseinander liegenden Gliedern der Reihe 
seien. Dieser Ausschluss findet Statt, wenn die Wohnplätze der charakteristisch- 
sten Glieder der Reihe raumlich vollständig getrennt sind, wie z. B. die der aus- 
geprägtesten Typen der blaublühenden Formen der Gattung Aconitum. Ac. Gam- 
ma rum Jacq. und gracile Rchb. ist die in den Thälcrn der deutschen Mittelgebirge 
verbreitete Form; Ac. Stoerktanutn Rchb. wächst nur in den höchsten Lagen 
derselben ; Aconitum Napellus Rchb. nebst der kahl-staubfädigen Form Ac. Koel- 
leanum Rchb. nur auf Alpentriften , das nahestehende Ac. eminens Koch kommt 
nur in der Eifel vor '). Die Vergleichung sehr zahlreicher Exemplare zeigte J. D. 
Hooker die allmäligsten Uebergänge zwischen allen diesen , und den übrigen als 
Arten unterschiedenen Formen ; und so vereinigte er alle die vom Himalaya bis 
zur Westgränze Europas wildwachsenden blaublühenden Sturinhulformen zu der 
einzigen Art Ac. Napellus-). Dabei soll nicht Jn Abrede gestellt sein, dass auch 
im Freien Bastarde zwischen gesellig wachsenden differenten Formen dieser Gat- 
tung vorkommen , wie sie zwischen den nach vielen Richtungen hin , aber nur 
wenig differenzirten Formen der schwarzfrüchtigen Brombeeren (des Rubus fruti- 
cosus L.) nachweislich sich (inden : Bastarde, welche die («ranzen zwischen den, 
etwas verschiedenartigen Standorten adaptirlen Rubusformen anscheinend gänzlich 
verwischen , sich aber durch verminderte Fruchtbarkeit häufig als Mischlinge zu 
erkennen geben. 

Wenn der Unterschied zwischen Species und Varietät auch nur ein relativer 
und quantitativer ist, so ist er darum nicht weniger ein bedeutender, tief gehen- 
der und praktisch verwendbarer. Die in der Pflanzendecke der Eide gegenwärtig 
vorhandenen, scharf getrennten, nicht durch allmälige Uebergange vermittelten 
Formen, die Arten, sind unter wesentlich gleich bleibenden äusseren Umstän- 
den zu hohem — in nicht wenigen Fällen nachweislich zu vieltausendjährigeru 
Alter gelangt l j ; sie sind bei der Fortpflanzung eminent formbeständig, nur wenig 
zum Variiren geneigt. Die »Art« in unserem Sinne ist ein relativer, aber völlig 
fassbarer Begriff. Es kann nur als eine Begriffs Verwirrung bezeichnet werden, 
wenn die Verlheidiger des Dogma von der absoluten Gonslanz der Species bekla- 
gen (wie mehrfach geschehen) : die Lehre von der Veränderlichkeit der Formen 
und der relativen Fixirung der Formen durch Zuchtwahl verwische den Unter- 
schied der Arten von einander, vernichte die Möglichkeit einer wissenschaftlichen 
Nomenclatur foder Systematik , wie diese unerlässliche Schemalisirung mit einem 
zu hoch gegriffenen Ausdrucke in der Regel bezeichnet wird) in den beschreiben- 
den Naturwissenschaften. 

Es liegt kein Grund vor, das für die Festigung geringerer Form ab weich ungen 
durch Zuchtwahl innerhalb eng begränzter Zeiträume gewonnene Ergebniss nicht 
weiter auszudehnen. Es ist vollkommen denkbar, dass während des überaus 



<; L. Reichenhach, Deutschlands Klora, 2 M839), p. 427 ff. 

i J I). Ilooker. flor.i imiien, 1—3/ worühcr einige Seiten weiter Nitheres. 
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langen , zweifellos sehr viele Jahrtausende betragenden Zeitraums des Bestehens 
lebender Wesen auf der Erde die schier endlose Mannichfaltigkcit der Formen der 
Organismen durch allmaiigc Differenz irung der Eigenschaften aus wenigen , ja 
selbst aus einem einzigen Organismus hervorgegangen sei , welcher neben der 
Fähigkeit zur Fortpflanzung mit derjenigen zum Variiren der Form und Eigen- 
schaften seiner Nachkommenschaft begabt war. Dass die verschiedenartigen jetzt 
lebenden Pflanzen von einigen wenigen Irtypen abstammen, wird durch das Zu- 
sammentreffen aller Indicien, die zu sammeln vergönntest, zu einer der Gewiss- 
heit nahen Wahrscheinlichkeit. 

Auf Gemeinsamkeit der Abstammung weiset vor Allem die wesentliche Aehn- 
lichkeit der Pflanzen formen unter sich, die fernere oder weitere Ver wand t- 
sc haft der differenten Formen; — ein Ausdruck, den die Naturforscher aller Zei- 
ten und Nationen brauchen, und der nur als Blutverwandtschaft, als wahre 
Consanguinitäl aufgefasst einen greifbaren Sinn hat. Je tiefer unsere Kenntniss in 
den Entwicklungsgang der Einzelnformen eindringt , um so leichter wird es, 
diese Formen in zusammenhangende, und — was die essentiellen Züge der Ent- 
wiekelung betrifft — fast lückenlose Reihen zu ordnen. Die Erforschung des 
Enlwickelungsproeesses hat die anscheinend unüberschreitbare Kluft zwischen 
Kryptogamen und Phanerogamen überbrückt. Sie hat gezeigt, dass die Spore, I>ei 
den Muscineen und Gefässkryptogamen das Produkt eines geschlechtslosen Pflan- 
zenindividuums, l>ei Moosen und FilicoYdeen nach der Keimung eutweder beiderlei 
Geschlechtsorgane auf dem ihr entsprossten geschlechtlichen Individuum ent- 
wickelt, oder dass — wo die der Spore entkeimte Pflanze entweder nur männliche 
oder nur weibliche Geschlechtsorgane tragt (wie bei den Equiseten), dass dann 
die mannlichen und die weiblichen Sporen ausserlich durch Nichts unterschieden 
sind. Bei den Rhizokar|>een und Selaginellen werden Sporen in gleicher Weise, 
wie bei Muscineen und FilicoYdeen angelegt , aber verschiedenartig ausgebildet : 
ein Theil der Sporen in besonderen Sporenfrüchten entstanden) wachst zu relativ 
sehr bedeutender Grösse ; ein Complex von vier solchen Makrosporen , in ande- 
ren Fallen eine einzige Makrospore verdrangt alle übrigen Sporen derselben 
Frucht ; die Makrosporen entwickeln keimend eine Pflanze von geringem Um- 
fang mit weiblichen, die kleinen Sporen eine noch kleinere, nur wenigzellige 
Pflanze mit mannlichen GeschlechtsÖrganen , deren Zusammenwirken die ge- 
schlechtslose Generation erzeugt : die «Pflanze« der Rhizokarpee oder Selaginellee 
in gewöhnlichem Sinne. Die Pollenzellen der Phanerogamen entsprechen in ihrem 
Entwickelungsgange jenen Mikrosporen ; ihr Keimungsprodukt , die geschlecht- 
liche Generalion, welche dem männlichen Prothallium z. B. von Salvinia analog 
ist , ist der Poflenschlauch. Den Makrosporen ahnlich zum Gewebe der Mutter- 
pflanze verhallen sich die Embryosacke der Coniferen , — die Fintwickelung und 
der Bau des Eyweisskörpers, welcher in diesen Embryosacken entsteht, entspricht 
bis in kleine F,inzelnheitcn denen der weiblichen geschlechtlichen Generalion (dem 
aus, beziehendlich in der Makrospore entwickelten Prothallium) von Rhizokarpeen 
und Selaginelleen ; der Nadelbaum ist das Produkt des Zusammenwirkens der 
männlichen Generalion (des Pollenschlauchs) und der weiblichen (des Eyweiss- 
körpers). Er ist unmittelbar eine geschlechtslose Pflanze; geschlechtlich ist er nur 
insofern, als er Fortpflanzungszellen hervorbringt — Pollenkörner und Embryo- 
sacke — welche, zwar ausserlich autlallig verschieden, sich dennoch als Organe zu 
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erkennen geben, die durch eine höhere Steigerung derjenigen Diflerenzirung, welche 
Makrosporen und Mikrosporen verschieden macht , von einander geschieden, aber 
im tiefsten Grunde diesen gleichartig sind. Von den Coniferen ist es nur noch ein 
Schritt zu den angiospermen Phancrogamen mit noch einfacherer Bildung des Pol- 
lenschlauchs, noch einfacherer Kniwickelung der Keimbläschen unmittelbar im 
Embryosack, ohne Vermittlung des Zwischengebildes des Ey weisskörpers. So fuhrt 
eine ununterbrochene Reihe sanfter Uebergünge von den Phanerogamen zu den 
Moosen, und von diesen durch die Charen weiter rückwärts , und nach verschie- 
denen Richtungen zu den einfachst gebauten Organismen, deren sexuelle Fort- 
pflanzung bekannt ist. 

Wie sehr die mannichfaltige Gestallung der verschiedenen Pflanzenformen 
durch für sie alle gemeinsame äussere Einwirkung in wesentlich gleichartiger 
Weise beeinflusst worden sein muss, tritt in der weit gehenden Ucbercinslimmung 
gewisser Grundtypen dieser Gestaltung hervor ; einer Uebereinstimmung, die bei 
Organen und Generationen der verschiedensten physiologischen Verrichtung, und 
morphologisch betrachtet der verschiedensten Dignität sich findet. So entspricht 
z. B. in allem Wesentlichen die Stellung und Richtung der Zweige , die Anord- 
nung der Blätter der geschlechtlichen Generation der meisten Laubmoose den 
gleichen Verhältnissen bei der geschlechtslosen Generation der Coniferen und 
vieler angiospermer Phanerogamen ; so wiederholt sich die bandähnliche Bildung 
des der Unterlage angedrückten Stängels der Marchantieen und blattlosen Junger- 
mannieen unter den Podostemmecn *) ; so sind die zu Wurzeln modificirten ad- 
ventiven Achsen der Gefdsspflanzen unter sich im Wesentlichen gleichgestallig. 

Bei dem Blicke auf die minder grossen Züge der Organisation erscheinen frei- 
lich jene Reihen lückenhaft: eine nothwendige Folge schon des einen Umslands. 
dass besser den Umständen angepassle abgeleitete Formen derselben Stammform 
die, Uebergänge zwischen ihnen bildenden , minder günstig gestellten Zwischen- 
formen nothwendig verdrängen mussten. Nur in Folge des Verschwindens von 
Reihen solcher Zwischenformen ist die Uingränzung der Arten möglich ; nur in 
Folge des Ausslerbens langer , und nach verschiedenen Richtungen hin difteren- 
zirter solcher Reihen ist die Unterscheidung von Gattungen , Familien und Ord- 
nungen ausführbar. Dass aber auch in diesen relativ untergeordneten Beziehungen 
die Lücken nicht weit klagende sind , das zeigt deutlich die Schwierigkeil der 
Umgränzung von Gattungen z. B. in den Gruppen der Vicieen und Cichoriaceen, 
die Schw ierigkeit genauer Definition der Familien der Labiaten und Verbenaceen ; 
der Rhinanlhaceen , Scrophularineen , Orobancheen , Pedalineen , Gesneraceen, 
Crescenlieen , Bignoniacecn u. s, w. ; der Juncaceen , Liliaeeen und Aroideen 2 ) 
u. s. f. , von der Schwierigkeit der Charakterisirung der Arten vieler formenrei- 
cher Gattungen ganz zu schweigen. 

Ein weilerer Umstand , der für die Fixirung der Arien durch Zuchtwahl aus 
mannichfalligen Varietäten spricht , ist die Unvollständigkeil der Anpassung der 
Pflanzenarien an ihre Umgebung. Aehnlich dem Verhältnisse des menschlichen 
Auges zu den ihm obliegenden Leistungen — ist doch auch das gesunde Auge ein 



1 Vergl. Tulasnc, ia Ann. sc. nat. III. Stfr. Bot. H, p. 97. 

i Rhodea — von Pothninocn nur durch dicke getüpfelte Wände der Endnspermzellen 
verschieden. 
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höchst unvollkommenes Instrument , mit groben optischen Fehlern behaftet, aber 
für seine Zwecke leidlich ausreichend — ähnlich diesem ist das Verhältniss der 
meisten wildwachsenden Arten zu ihrer Umgebung. Sie sind insoweit derselben 
adaptirt, dass sie im Stande sind, erfolgreich mit ihren vorhandenen Concurrenton 
um den Raum zur Existenz zu ringen. Aber die Adaption ist keine absolut voll- 
stündige, wie sie es doch — bei der erweislich sehr alten Existenz der Arten — sein 
mtisste, wenn die Eigenschaften der Arten lediglich als das Produkt der auf 
sie wirkenden äusseren Einflüsse betrachtet werden sollten. Eine Pflanze kann 
für einen Wohnbezirk, der von ihrer ursprünglichen Heimat weit entlegen ist, der 
ein erheblich von dieser abweichendes Klima besitzt , besser adaptirt sein , als 
Pflanzen, die ihre Formen auf diesem Wohnbezirk erlangt und Jahrlausende hin- 
durch gefestigt haben , sie kann besser in dem neuen Wohnbezirk gedeihen als 
in der alten Heimat. Die zahlreichen Einwanderungen fremder Unkräuter liefern 
massenhafte Beispiele für solche Vorgänge. Elodea canadensis hat seit 1842 in 
Grossbritannien, seit 1854 in den Niederlanden weite Strecken der Gewässer 
erfüllt und den Platz der heimischen Totamogetonen grossentheils eingenommen ; 
Oenothera biennis, erst seit Ende des 17. Jahrhunderts in Europa sich ausbrei- 
tend, verdrängt fort und fort Verbasca, Rumices und Epilobien von kiesigen 
Stellen der Ufer unserer grösseren Flüsse ») . 

Eine bei Neubildung einer Abart auftretende Abweichung von dem bis dahin 
gewohnten Entwickelungsgange kann auch darin bestehen , dass Sprossungen, 
welche bisher ausgebildet wurden, verkümmern oder gar nicht angelegt werden. 
Der Fall ist nicht selten bei Culturpflanzen bekannter Abstammung; manche Erd- 
beersorten, die cullivirten Arten der Gattung Musa, die Ananas, die Corinthenrebc 
bilden keine Samen ; die als Zierpflanzen gezogenen Gartenvarietäten der Hy- 
drangea arborea , des Viburnum Opulus lassen sämmtliche Fortpflanzungsorgane 
der BlUthen vorkümmern , die Ausbildung der Laubblätter ist eine viel geringere 
bei der Fragaria vesca monophylla , der Robinia Pseudacacia monophylla, den 
zerschlitztblättrigen Varietäten von Alnus glutinosa , Fagus sylvatica u. v. A. als 
bei den wildwachsenden Stammformen dieser Culturrassen. Derartige Variation 
ist der Erhaltung und Fortpflanzung der neu aufgetretenen Form entschieden un- 
günstig. Durch Verringerung der Oberfläche und Masse der chlorophyllreichen 
Theile wird die Assimilation beeinträchtigt; durch Verkümmern der Geschlechts- 
organe der BlUthe wird die Vermehrung durch Samen unmöglich. Andere Cultur- 
rassen bieten Beispiele des Verkümmerns von Tbeilen , der Functionsunfähigkeit 
von Organen, die an der wildwachsenden Stammform vorhanden, aber für das 
Gedeihen der Pflanze nicht unerliisslich sind. Die (erblich sehr formbeständige] 
Rasse von Papaver Rhoeas , Papaver somniferum mit halbgefüllten Blumen ent- 
wickelt diejenigen Blattgebilde zu Gorollenblätlern, welche an der Stammform zu 
den äusseren Staubblattwirteln sich gestalten. Diese halbgefüllten Mohne sind an 
vielen Orten unausrottbare Gartcnunkräuter. Stellaria media, Scleranthus annuus 
lassen ganz in der Regel einen Theil (Stellaria media meist den äusseren fünf- 
gliedrigcn Wirtelj ihrer Staubblütter fehlschlagen, und gehören doch zu den häu- 
figsten und gemeinsten Pflanzen. Beispiele, welche der ersten dieser Reihen an- 



1. Andere Beispiele in Menne sind aufgeführt in Alph. De Cnmlollc Geographie bolnnique 
raisonneo. 
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gehören, können an wildwachsenden Pflanzenformen nur dann gefunden werden, 
wenn die Abänderung erst nach einer Aenderung der Existenzbedingungen eintritt. 
Varietäten, deren Wesen in einer Verminderung oder Vernichtung der Leistungs- 
fähigkeit von Organen besteht , die unter den bisherigen Verhaltnissen des Vor- 
kommens unerlässlich waren, können auf die Dauer nicht bestehen. Waren aber, 
durch vorausgegangene Abänderung der Eigenschaften einer gegebenen Pflanzen- 
form nach anderer Richtung, gewisse Organe überflüssig geworden, so können 
dieselben (sie müssen es nicht) verkümmern oder es kann ihre Bildung ganz un- 
terbleiben , ohne dass dadurch dem Dasein der modificirten Form ein Ziel gesetzt 
würde. Die Prämissen der Darwinschen Hypothese zugegeben, ist es selbstver- 
ständlich , dass chlorophylllose , also zur Assimilation anorganischer Nährstoffe 
unfähige Gewächse von formähnlichen , chlorophyllhaltigen Pflanzen abslammen 
müssen : die Lathracen etwa von einer halbparasitischen, grünblättrigen Rhinan- 
thaece, die Orobanehen von einer chlorophyllhaltigen Personale, die Pilze und 
Flechten von grünen Algen. Die Variation der Enlwickelung , welche in dem 
Unterbleiben derChlorophyllbildung besteht, kann erst nach der Entwickelung der 
Eigenschaft eingetreten sein, alle Nährstoffe aus der Substanz teilender oder 
verwesender Organismen aufzunehmen. — Die zweite Reihe jener Erscheinungen, 
die Verkümmerungen von Sprossungen, deren Dasein für das dauernde Gedeihen 
der verarmten neuen Abart nicht unerlässlich ist , tritt dagegen in der freien 
Natur massenhaft auf. Die Blüthen der grossen Mehrzahl der monöcischen , und 
eines beträchtlichen Theils der diöcischen Phancrogamen sind dadurch einge- 
schlechtlich, dass in den weiblichen Blüthen die Staubblätter, in den männlichen 
die Fruchtblätter verkümmern. Auf Verkümmerung der apicalen Theile der 
Blattanlagen beruht die eigenthümliche Tracht der phyllodientragenden Acacien, 
u. s. f. — Wo die Rudimente nicht zur Ausbildung gelangender Sprossungen bei 
einer Pflanzenart sichtbar sind , da ist deren Abstammung von einer ähnlichen, 
reicher ausgestatteten (möglicherweise nunmehr ausgestorbenen und verschwun- 
denen) Form ausser Zweifel. Wo auch die Anlegung bei ähnlichen Arten sich 
vorfindender Gebilde gänzlich unterbleibt, wie z. B. die der Blätter bei den Arten 
von Cereus, Echinocaclus und anderen Cacteen, da mag deren Abkunft von einer 
entwickelteren Form aus dem Vorkommen rudimentärer analoger Bildungen bei 
sehr ähnlichen Formen (der Blätter z. B. bei den Opuntien), und völlig ausgebil- 
deter analoger Gebilde bei anderen ähnlichen Formen der Blätter von Peireskia 
z. B.) erschlossen werden. Die Darwinsche Hypothese fordert die Consequenz, 
dass aus einer reich mit differenlen Sprossungen und Organen ausgestatteten Form 
eine dürftig ausgerüstete nicht allein gelegentlich einmal sich entwickeln, sondern 
auch unter zufällig günstigen äusseren Verhältnissen dauernd sich erhalten, sich 
vermehren und erobernd um sich greifen könne. 

Es wäre die dircete Prüfung der Richtigkeit der Darwin sehen Anschauungen 
möglich , wenn die sämmllichen oder doch die grosse Mehrzahl der einst auf der 
Erde vorhanden gewesenen verschiedenen Formen der Organismen als Petrefacten 
erhalten und uns bekannt wären. Die ausgestorbenen l.'ebergänge zwischen jetzt 
disjuneten Formen müssten dann vorhanden sein ; und je liefer hinab in die 
Schichten der sedimentären Gesteine man stiege, um so mehr Formen müssten 
sich vorfinden, welche als Stammformen sehr verschiedener, nach verschiedenen 
Richtungen weit abweichender Arten sich darstellen würden. Mit vollstem Rechte 
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hat Darwin nachdrücklich hervorgehoben 1 , wie unvollständig die fossile Erhal- 
lung der Organismen älterer Perioden der Erde, und wie unvollständig unsere 
Kennlniss dieser Fossilien ist; — so unvollständig, dass aus der Seltenheit des 
Vorkommens von Uebergängcn zwischen differenlen Formen, aus unserer Un- 
kenntniss der ältesten, frühest aufgetretenen Organismen kein treffender Einwurf 
gegen Darwin's Theorie erhoben werden kann. Aber alle genau ermittelten That- 
sachen harmoniren mit jener Theorie, und seit durch ihr klares und kühnes Aus- 
sprechen den Forschern die Binde des Vorurtheils von der Unverändcrliehkeit der 
Species von den Augen genommen ist , mehrt jedes Jahr die Einzelbelege für das 
Zutreffen der Schlüsse Darwin's. 

Die Phytopaläontologie ist bei derartigen Untersuchungen weit im Nachtheile 
gegen die Zoopaläontologie. Alle Theile des Pllanzenkörpers sind leichter und 
rascher durch Verwesung zerstörbar, als die Knochen der Wirbel thiere, die Hül- 
len vieler Wirbellosen. Der pllanzlichen Pelrefacten giebt es im Ganzen weniger, 
als der thierischen. Die am Ersten noch ihre Form durch Verkieselung vollstän- 
dig erhaltenden Hölzer haben keine die Art mit genügender Schürfe charakteri- 
sirenden Merkmale; höchstens solche, welche Gattungsgruppen kennzeichnen. 
Unterschiede, denen ähnlich, welche zur Trennung der Species innerhalb der auf 
mikroskopische Untersuchung der Anatomie fossiler Hölzer gegründeten Gattungen 
Thuioxylon, Pinites, Peuce, Taxoxylon u. A. benutzt wurden, lassen sich auch 
im Holze verschiedener Individuen, oder selbst eines und desselben Individuums 
jetzt lebender Arten auffinden. Mit den Abdrücken von Blättern oder Zweigen 
steht es häulig nicht viel besser, namentlich dann, wenn diese Abdrücke in grob- 
körnigem und theilweise kristallinisch gewordenem Material geschehen sind. 
Vollständig erhaltene Petrefaetcn von Blüthen und Früchten sind im Allgemeinen 
äusserst selten. Es ist kaum Hoffnung vorhanden, in Schichten, welche unter den 
sibirischen liegen und in Glimmerschiefer oder Gneis metamorphosirl sind, Pflan- 
zenreste zu finden 2 ). Die iiitesten bekannten Pflanzen formen sind die des Ueber- 
gangs- und des Steinkohlengebirges — Pflanzen von wesentlich übereinstimmen- 
dem Charakter, zum nicht geringen Theile von selbst durch Beobachter, welche 
an die absolute Stabilität der Art unbedingt glaubten , zugestandener ) Idonditäl 
der Galtung mit jetzt noch lebenden Pflanzcnformen ') . Diese älteste bekannte, 
ziemlich reiche Flora ;über «00 difl'erenle Formen) ist chaiakterisirt nicht sowohl 
durch die Anwesenheit völlig fremdartiger Typen, als durch die Abwesenheit 
jetzt vorhandener. Es ist kein Phytopaläonlolog veranlasst gewesen , für irgend 
eine, ihrer Anatomie oder Fructification nach genauer bekannte Steinkohlenpflanze 
eine völlig neue Ordnung im System aufzustellen. Leber die systematische Stel- 
lung auch der, von jetztlebenden am Weitesten abweichenden Formen ist kein 
Zweifel. Die Calamiten sind Beste (Steinkerne '!) von Equiseteenstämmen ; die 
Uepidodendren, die Sigillarien [und die Stigmarien genannten Wurzeln derselben) 
gehören zu den Selaginelleen ') . Und daneben kommen in Masse Formen vor, 

1; Darwin, Origin of species, |>. 279. 

2; Thierrost«' sind in einem, «furch Schichten von 30,000 Fuss Mächtigkeit \on der unter- 
sten silurischen Schicht i:c trennten , «lestein r.anada's gefunden: «las Kozoon ('. :\ r p c n t c r's, 
eine Rhizopode. — 3 Inger, Synopsis pliint. fossiliutn, p. 269 IT. 

4 Völlig zuverlässig so nach der Anftin«lun^ unzweifelhafter , /.. Th. an l.cpidodcndron- 
Aeslen sitzender FruehLsuinde, mit Mikro- und Makrosporangien, wie sie I». W. Schimper «864 
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welche von jetzt noch lebenden Gewachsen kaum oder gar nicht diflferiren : Farrn- 
kräuter, Equiseten 1 ), Cycadeen, selbst einige Coniferen 2 ). So finden sich in der 
ältesten erhaltenen Flora der Erde bereits Formen , die Jetztlebenden ganz nahe 
stehen : die Typen der Farrn, Cycadeen und Coniferen, und auch die der Equi- 
seten , Selaginellen und Lycopodiaceen sind Uberaus alte. Aber Gymnospermen 
und einige nicht allzu deutliche Reste von Monokotyledonen sind Alles, was aus 
diesen ältesten pflanzenführenden Schichten von Phanerogamen bekannt ist ; Di- 
kotyledonen wurden bis jetzt keiue gefunden. 

Der Charakter der erhaltenen Pflanzenreste bleibt mehrere Schichtenstock- 
worke hindurch im Ganzen derselbe. Einigermaassen reichlich sind deren nur 
im Buntsandstein , dem Keuper, dem Unter- und Oberjura gefunden. Wahrend 
in Steinkohlengebirgen die Masse der baumartigen Selaginelleen- und Lycopodia- 
ceen-Reste weitaus die der Übrigen überwiegt, treten diese im Buntsandsteine 
und den auf ihn folgenden Schichten weit zurück , dagegen sind im Keuper ein 
Equisetum und Cycadeen besonders häufig, wahrend im Bonebed und der unte- 
ren Lias eher die Coniferen vorwiegen. Die Zahl der Monokotyledonen mehrt 
sich; aus dem Keuper sind auch 2 angiosperme Dikotyledonen bekannt 3 ). Unter 
den ziemlich spärlichen pflanzlichen Fossilien der Kreideformation ist deren 
Zahl schon grösser — es finden sich u. A. Betulacecn , Carpineen , Juglandeen, 
Salicineen. In der Tertiürflora endlich liegt eine reiche Fülle mannichfaltiger 
Pflanzenformen vor; Formen die denen der Jetztzeit so ahnlich sind , dass es nur 
in ganz vereinzelten Fällen nöthigwar, für erhaltene Blülhen- und Fruchtreste 
neue Gattungen zu gründen ; dass die Aehnlichkeit vieler Formen mit jetztleben- 
den eine so grosse ist, wie die zwischen einer lebenden Stammform und einer 
unter unseren Augen entstehenden Varietät , so dass die Wahrscheinlichkeit der 
Abstammung der , tertiären Pflanzen homologen, jetztlebenden Formen von jenen 
allseitig anerkannt wurde *) . 

Die tertiären Pflanzenreste jüngerer Ablagerungen unterscheiden sich von 
denen älterer Schichten aus dem nämlichen Landstriche durch immer zunehmende 
Verühnlichung der Flora mit der , welche gegenwärtig dieselbe Oertlichkeit be- 
wohnt 5 j . Die Pflanzen des Obcreocens am Fusse der jetzigen Alpen , die vom 
Monte Bolca z. B. sind der Mehrzahl der Individuen und der Arten nach solche 
Formen , wie sie gegenwärtig den Tropenländern eigcnlhümlich sind , und zwar 
vorzugsweise solche von ostindisch-australischem Typus"). In den mioeenen Ab- 
lagerungen der Schweiz treten die tropischen Formen weit zurück ; die Typen, 



auf der Naturforschen ersammluug in Glessen vorzeigte inmtl. Bericht über dieselbe 4, p. Uli. 
— Das von R. Brown Triplosporites genannte Gebilde Trnnsact. Linn. soc. SO, p. 469) ist ein 
solcher l.epidodendron-Fruchtstand, welcher in »lein von R. Brown allein abgebildeten oberen 
Theile nur Mikrosporangicn enthalt. 

1 Eines z. B ist abgebildet von Bronn in BischolT, kryptog. Gew. 1, Nürnberg 18i8, 
Taf. 6, Fig. 4. 

2) z. B. eine Tanne: Pinus anthracina , Lindley and Mutton, fossil flora of Great-Britain, 
i, Taf. 164. — Coniferenfrüchte sind freilich noch nicht mit Sicherheit aus dem Steinkohlen- 
gebirge bekannt; doch ist Trigonocarpon Hook. f. J. D. Hooker u. Binncy , philos. Transact. 
1855, p. 149) sehr wahrscheinlich der Same einer Taxinee. 

3; Schenk, in Würzb. naturwiss. Zeilschr. 4, p. 65 fT. 

4 Heer, Klima und Vegetalionsverhaltnisse des Tertiarlnndes , Zürich 1860, p. 86. Anm. 
5) Heer, o. a. 0. p. 131, p. 134. — 6, Heer, a. a. O. p. 79 
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die jetzt den Gewächsen des wärmeren Nordamerika angehören , herrschen vor, 
begleitet von japanesischen , australischen Typen , denen in den oberen Stufen 
mehr und mehr europäische , insbesondere Formen der jetzigen Mittelmeerflora 
sich beimischen. In der obersten Stufe (zu welcher die Oeninger Petrefacten ge- 
hören) verhält sich die Zahl der amerikanischen Typen zu der der asiatischen 
= 8:3, zu der der europäischen =8:5; in der nächst unteren Stufe sind diese 
Verhältnisse beide = 2:1'). 

Sehr viele Pflanzen der Tertiärzeit hatten sehr grosse Wohnbezirke. Es kommt 
bei ihnen relativ weil häufiger, als bei jetzt lebenden, die Verbreitung in einer gan- 
zen Zone der Erde vor. — Die Tertiärflora jeder Stufe solcher Oertlichkeiten Mittel- 
europas, von denen zahlreiche Pflanzenreste erhalten sind, war ungleich man- 
nichfaltiger und formenreicher, als die jetzige Pflanzendecke derselben Land- 
striche. So sind z. B. aus der Schweiz in 25 Familien . welche in der Jetztr- 
und in der Tertiärzeil vertreten sind, 253 tertiäre Holzpflanzen bekannt; jetzt- 
lebende nur 152 2 ), von denen 48 hochalpine sind. Die 736 aus der Schweiz 
genauer bekannten Phanerogamen der Tertiärzeit vertheilen sich auf 89 Familien, 
datier durchschnittlich auf die Familie 8 Arten fallen, in der jetzigen Schweizer- 
flora aber 22,2. Die Durchsicht der tertiären Florenverzeichnisse :l ) zeigt sofort, 
dass aus Mitteleuropa eine grosse Zahl wohl charakterisirter Pflanzenformen ver- 
schwunden ist , die einst hier lebten , wie z. B. Taxodium , Cinnamomum, Dry- 
andra, Banksia, Sapindus, Dodonaea , Celastrus, Zanlhoxylon, Ailanthus, Ro- 
binia, Dalbergia , Caesalpinia , Cassia. Die jetzige Flora Mitteleuropas zeigt nur 
einen kümmerlichen Rest der schöneren und reicheren tertiären ; der Verlust 
den sie durch Aussterben vieler Formen erlitten hat, ist innerhalb der unter den 
tertiären Petrefacten vertretenen Formenkreise durch das Erscheinen neuer For- 
men bei Weitem nicht ersetzt worden 4 ) . 

Die Ursachen dieser Verarmung an Formen unserer heutigen Flora sind be- 
kannt. Zwischen der Tertiärzeit und der Gegenwart liegt die Eiszeit — eine 
Periode, in welche die Hebung der höchsten Gebirge Europas fällt. Während der 
langen Periode, in welcher die Masse des Schneefalls so gross war, dass Gletscher 
sich bildeten , welche von den Alpen bis auf den Kamm des Jura und bis weit in 
das schwäbische Hügelland reichten, dass deutsche Mittelgebirge Gletscher trugen 
— da mussle das durch die häufige und dauernde Bewölkung des Himmels, 
durch die Menge der wässerigen Niederschläge, durch die Anwesenheit ungeheurer 
Eismassen im Flachlande verschlechterte Klima der Vegetation der an einen mil- 
deren Himmel angepassten Gewächse der Terliärzeit ungünstig werden. Sie 
wurden, an den noch bewohnbaren Plätzen , durch solche ihrer Wohngenossen, 
die der Ungunst des Klima zu widerstehen vermochten, und durch Pflanzen rau- 
herer Himmelsstriche verdrängt , deren Samen vom Pole her einwanderten. In 
günstigeren Himmelsstrichen mochten die Nachkommen der Formen ihr Dasein 



1) Heer, Klima und Vegelationsverhaltnisse des Tertiarlandes, Zürich <860, p. 59 
2] Ders. n. a. 0. p. 3S. — 3i Ders. n. a. O. p. 4 52 ff. 

4) Formen, die ersl nach der Tertiärzeit in Europa aufgetreten sind, sind z. B. Fagus 
sylvalica, Castanea vesca, die gclappt-bliilterigen Eichen. Reste der letzteren beiden Formen 
finden sich in tertiären Ablagerungen des nordwestlichen Amerika, was — mit der Verbreitung 
der genannten drei Itaumformen in Europa zusammengehalten — auf eine Einwanderung der- 
selben von Osten her hinweiset: A De Candolle in Ann. sc. nat. 4e S. Bot. M, p. 49, 
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fristen, welche der Concurrenz mit besser ausgerüsteten Mitbewerbern erlagen. 
Aber den Samen («leren nur wenige einen irgend breiteren Meeresarm ohne Ver- 
lust der Keimkraft zu durchschwimmen vermögen) war in Kuropa durch die 
Configuration von Land und Meer die Möglichkeil der Wanderung südwärts fast 
ganz abgeschnitten. Nur unter ausnahmsweise begünstigenden örtlichen Verhält- 
nissen, in geschützten Winkeln der Miltelmeerküste z. B. vermochten die der 
Wärme und des Lichts am Meisten bedürftigen Flüchtlinge die Eiszeit zu über- 
stehen, und nach endlicher Abnahme der Eismassen, nach Eintritt heitereren und 
wärmeren Wetters ihre Nachkommen zur theilweisen Wiedereroberung des einst 
besessenen Wohnlandes auszusenden, vor denen dann viele der Eindringlinge in 
die Hochgebirge zurückweichen musslen. l)ass während jener langedauern- 
den schädlichen Eintlüsse viele Formen ganz zu Grunde gehen mussten, bedarf 
ebensowenig einer näheren Ausführung , als die Wahrscheinlichkeit , dass die 
heimkehrenden oder anderwärts erhaltenen Formen ihre Gestaltung während der 
langen Frist etwas moditicirt hatten. Dies eine Beispiel möge veranschaulichen, 
wie aus dem Gange der Geschichte der Erdrinde; aus den, durch langsame He- 
bungen des Meeresbodens über und Senkungen festen Landes unter den Meeres- 
spiegel nothwendig bedingten, Wanderungen der Pflanzen formen einer in ihrer 
Flora etwas genauer bekannten geologischen Periode die geographische Vertheilung 
der Pllanzen der Jetztzeit sich mit Zuhülfenahiiie der Darwinschen Theorie be- 
friedigend erklärt 1 ;. Auf einem anderen Wege als auf diesem ist die Erklärung 
der frappantesten Thatsachen der Pflanzengeographie überhaupt nicht möglich 2 ) : 
solcher Thatsachen, wie das Vorkommen der gleichen oder ähnlichen Pflanzenfor- 
men auf hohen Gebirgen einerseits und in hohen Breiten, die unter annähernd glei- 
chen Längengraden liegen, andererseits (Polarpflanzen auf Alpen, Pyrenäen, White 
Mountains, Anden, Altai und Himalaya. selbst noch auf den Sunda-lnseln : palago- 
nische Formen auf den südamerikanischen Anden und den Gebirgen von Vene- 
zuela ; australische Formen auf den Hochbergen Borneos, einzelne selbst noch auf 
dem Himalaya;. Ferner die Gleichartigkeit der circumpolaren arktischen Vegeta- 
tion, die nach Süden hin allmälig in den verschiedenen Continenten immer ver- 
schiedener wird, um endlich in den Südspitzen von Afrika, Australien und 
Amerika tiefer gehende Differenzen darzubieten, als sie zw ischen anderen Ländern 
gleicher geographischer Breite bestehen, u. s. f. So liefern die phytopaläontologi- 
schen und phytogeographischen Verhältnisse ein weiteres, schwer wiegendes 
Indicium für die Richtigkeit von Darwins Theorie. 

Die Darwinsche Theorie will nicht und kann nicht Aufschluss geben über die 
erste Entstehung der Organismen. Als gegeben setzt sie voraus : lebende Wesen 
entstanden durch eine nicht weiter zu erklärende t'rsaehe, begabt mit der Fähigkeit 
der Fortpflanzung, der Hervorbringung von Nachkommen mit denen der Eltern 
ähnlichen, oder von denen der Eltern etwas abweichenden Eigenschaften, lieber 
die Bcschalfenhcit der ältesten, ursprünglichen Organismen lässt uns die Erfahrung 
völlig im Stiche -S. 57 "t . Es ist aber vollkommen selbstverständlich, dass die zuerst 
auf der Erde erscheinenden pllanzlichen Organismen die Fähigkeit der Assimilation 



1) Weiter»' Ausfüllt linken fteben Darwin, on Um ori^in of species, p. 346 IT. , J. D. liookei . 
ililro«luct. ossny to the flora of Tusmnnia, London 183'J. 
i A. De Cuiulolle, lieogr. hotonique, p. 1334. 
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nicht organischer Stoffe besitzen, dass sie chlorophyllhaltig sein mussten. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass sie von sehr einfachem Baue, einzellige Individuen waren, 
deren Wachsthum nach verschiedenen Richtungen hin wenig diflerent, deren Form 
im ausgebildeten Zustande kugelig war '}. Solcher Pflanzen giebl es gegenwartig 
noch sehr viele: die Arten der Gattungen Pleurococcus , Cystococcus , Eremo- 
sphaera u. A. Die kleineren derartigen Können treten auch unter solchen Ver- 
hältnissen auf { z. B. bei längerem Stehen ausgekochten Brunnenwassers , dem 
etwas — etwa i°/ 0 — Kalksalpeter zugesetzt war , in verschlossenem gläsernem 
Kochgefiisse, das aber etwas atmosphärische Luft enthalten muss, an der Sonne), 
welche die Möglichkeit auch zur Jetztzeit noch stattfindenden -Urzeugung wenig- 
stens nicht ausschliessen ; nicht ausschliessen , dass in der Vorsuchsflüssigkeit 
anorganische Substanzen zur Bildung eines oder einiger erster Keime jener ein- 
fach gebauten Algen zusammentreten. Es wird sehr schwer sein, durch Versuche, 
welche keine Bemängelung zulassen , festzustellen , dass solche absolute Neubil- 
dung von Organismen auch in der Gegenwart noch stattfinde. Doch habe ich 
Grund , das endliche Gelingen derartiger Versuche für wahrscheinlich zu halten. 
Gelingen sie, so ist damit zwar nicht erwiesen, dass auch in früheren Erdperio- 
den , bei anderer Zusammensetzung der Atmosphäre, anderen Verhallnissen der 
in Wasser gelösten SlolVe , anderer Temperatur ganz ähnliche Organismen aus 
anorganischem Stoffe sich gebildet haben. Immerhin aber wird die weitere Er- 
örterung von der Voraussetzung auszugehen halten, dass die Organismen, welche 
die ersten Stammeltern der jetzt lebenden complicirtesten Pflanzenformen waren, 
jenen höchst einfachen Bau besassen. 

Mit der Annahme dieser Voraussetzung erhebt sich eine Schwierigkeit. Die 
Complicalion der äusseren Form und des inneren Baues der vorhandenen Ge- 
wächse schreitet , von jenen einfachsten Formen ausgehend, nach einer Haupt- 
riehtung hin vor, wenn auch in divergirenden Einzelrichtungen ; so dass die Auf- 
einanderfolge der Formen durch das Bild einer baumartigen Verzweigung sich 
ausdrücken lässt, und nicht nach sehr verschiedenen Bichtungen hin ausstrahlt. 
Nach der Darwinschen Theorie mussten ferner die für das Gedeihen des Orga- 
nismus gleichgültigen Gestaltungen die variableren, die nützlichen dagegen die 
constanleren sein. Die Erfahrung zeigt das Gegentheil : rein morphologische 
Eigentümlichkeiten , /.. B. die Stellungsverhällnisse der Sprossungen einer gege- 
benen Pflanzenform , variiren bei der Cullur kaum jemals, die Abänderung der 
physiologischen Function Iwstimmler Organe , durch Aenderung ihrer Structur 
und Gestalt ist dagegen sehr häufig. Diese Erwägungen 2 ; führten Nägeli zu 

1 Nägeli, Entstellung und Begriff der nnturhistorischen Art, München 1865, p. 13. 

t, Einige neben diesen wesentlichsten Bedenken gegen die Nülzlichkeilsthcorie erho- 
bene Einwurfe Nageli's scheinen mir nicht zutreffend. Das«, zu verschiedenen Allersperinden 
der Erde , oder gleichzeitig an weit von einander entlegenen Stellen ihrer Oberfläche unter 
genau gleichen Verhältnissen niemals ganz ähnliche Formen von Organismen sich bildeten, ist 
erstens für die einfachsten Organismen zweifelhaft, und zweitens ist nicht erwiesen, vielmehr 
ist es höchst unwahrscheinlich, dass gleichzeitig an weit auseinauderliegenden Orten der Erd- 
oberfläche, oder zu weit auseinauderliegenden Zeilen jemals genau die gleichen äusseren Ein- 
wirkungen auf entstehende oder entstandene Organismen stattgefunden haben. Dass auch 
jetzt noch , neben höchst complicirten , höchst einfach gebaute Pflanzen vorkommen , kann 
sowohl durch die, an sich wahrscheinliche, Annahme der noch heute fortdauernden absoluten 
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dem Schlüsse, es sei ausser der Darwinschen Nützlichkcitslhcorie auch die Theo- 
rie der Vervollkommnung anzunehmen. »Diese forden die Annahme , dass die 
»individuellen Veränderungen nicht unbestimmt, nicht nach allen Seiten gleich- 
»mässig , sondern vorzugsweise und mit bestimmter Richtung nach Oben , nach 
»einer zusammengesetzteren Organisation zielen. Sie führt zu dem Schlüsse, dass 
»die Entwickelung der organischen Reiche nicht planlos herum tappe und ihr 
»Correctiv nicht lediglich in der Existenzfähigkeit finde , sondern dass sie nach 
»bestimmtem Plane erfolge. Es ist hierfür keine übernatürliche Einwirkung nöthig, 
»welche den Abänderungsprocess leitet. Wie aus einer Eyzelle , vermöge ihrer 
»chemischen und physikalischen Zusammensetzung, nur eine bestimmte Pflanzen- 
»oder Thierspecies sich entfaltet, so ist in den durch Urzeugung entstandenen 
»einzelligen Organismen blos die Möglichkeit der Entwickelungsreihen , wie sie 
»uns im Pflanzen- oder Thierreiche entgegentreten , enthalten« ') . Ein neu ent- 
standener Organismus soll also, vermöge der seiner Materie inhärenten Kräfte, bei 
Weiterentwickelung oder Fortpflanzung nur nach bestimmter , wenig divergenter 
Richtung hin seine Eigenschaften, insbesondere seine Formen, ändern können. 

Diese Hypothese scheint mir entbehrlich. Wenn auch im Laufe vieler Jahr- 
tausende viele Verhältnisse der Aussenwclt , welche den Entwickelungsgang der 
Pflanzen l>eeinflussen mussten , tief greifende Modificalionen erfahren haben, so 
sind doch gewisse Agentien in der Richtung ihrer Einwirkung auf jedes sich ent- 
wickelnde Gewächs von Anfang an beständig sich gleich geblieben. So die 
Schwerkraft, welche — Unverändertheit des Schwerpunkts der Erde voraus- 
gesetzt — stets in der absolut gleichen Richtung wirkte wie jetzt, so die Beleuch- 
tung durch die Sonne , welche für jeden Punkt der Erdoberfläche von je dieselbe 
Reihenfolge allmälig sich ändernder Richtungen einhielt. Haben solche Agentien 
auf die Richtungen der Massenzunahme wachsender Pflanzen einen Einfluss , so 
muss dieser durchgehend, bei den differentesten Pflanzenformen, in gleichsinniger 
Art sich äussern. Nun sind aber die Sprossungen der Pflanze wesentlich zur 
Lothlinie und zur Richtung intensivster Beleuchtung orientirt ; sie werden nach- 
weislich nicht nur in ihren Richtungen, sondern auch in ihren Gestaltungen durch 
Aenderung der Beleuchtungsrichtung , durch Entziehung des Lichts , durch Er- 
setzung der Schwerkraft durch eine andere Kraft modificirt. Es wird die Aufgabe 
der nächsten §§ sein, dies im Einzelnen darzuthun. Dass auch andere, in Bezug 
auf ihre Beeinflussung der Formenbildung der Pflanzen zur Zeit noch unerforschte 
Kräfte in ähnlicher Weise thätig sind, ist wahrscheinlich. Wärme wird in constant 
der gleichen Richtung von den Pflanzen in den Weltraum ausgestrahlt ; magne- 
tische und elektrische Ströme durchziehen den Pflanzenkörper zwar in allen denk- 
baren Richtungen , vorzugsweise aber doch in derjenigen der Lothlinie. — Halte 
ich jene von Anfang an durchaus gleichartige Einwirkung zweier, die Gestalt der 



Neuentslehung von einfachsten Organismen erklärt werden, als auch durch die Erwägung, 
dass die einfachsten Pflanzen entweder nur an solchen Standorten vorkommen , an welchen 
complicirlere nicht gedeihen können , oder dass sie Standorte, wolche durch irgend eine Zu- 
fälligkeit pflanzen leer geworden sind, nur transitorisch, bis zur Verdrängung oder Vernichtung 
durch complicirlere Organismen bewohnen. Wenn nach dem ersten Auftreten einfachster Or- 
ganismen unter Individuen mit nur wenig diflerenten Eigenschaften, und unter einer geringen 
Zahl verschiedener Formen Concurrenz stattfand, so muss sie dafür um ßo lebhafter sein, 
t) Nttgeli, Entstehung und Begriff der nnturhistorischen Art, München «865; p. 47 
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Pflanzen mächtig beeinflussender Klüfte zusammen mit der Erwägung, dass Com- 
plication des Baues , dass der Uehergang einer wachsenden einzelligen Pflanze in 
einen mehrzelligen Zustand , die Herstellung eines Fachwerks aus kleinen Hohl- 
räumen mit in Spannung befindlichen Wänden , die Entwickelung von Geweb- 
massen riit starren Wänden (die Verholzung) durch die Festigung, welche sie 
dem Pflanzenkörper verleihen, von dem entschiedensten Vortheile für das Ge- 
deihen desselben , für die Möglichkeit seiner Volumenzunahme Uber ein gewisses 
Maass hinaus sein müssen, indem durch jene Festigung ^eine Widerstandsfähigkeit 
gegen äussere Schädlichkeiten potenzirt ward, so erklärt sich mir hinreichend 
die bei aller Mannichfaltigkeit doch gleichartig , in demselben Sinne erfolgte und 
erfolgende Entwickelung der Gestalt und Steigerung der Complication des Baues 
der ausgestorbenen wie der lebenden Pflanzenformen. 

% Wohl aber bedarf die Darwinsche Theorie des Correctivs der Untersuchung, 
in wie weit v on Aussen auf den Organismus wirkende Kräfte für dessen Gestaltung 
inaassgebend sind. Mit dieser Frage hat der Autor jener Theorie sich nicht beschäf- 
tigt. Die Nülzlichkeitstheorie, ausgehend von der in ihrem Warum ganz unbekann- 
ten Neigung der Organismen , ihre Eigenschaften gelegentlich etwas abzuändern, 
erklärt jede in der Natur vorkommende Gestaltung oder sonstige Eigenschaft eines 
Organismus für eine Anpassung an die äusseren Verhältnisse, und erklärt damit 
zu viel ; sie schneidet die Erforschung der nächsten Ursachen ab. Die Thatsache 
z. B. , dass die senkrecht wachsenden Sprossen einer Kastanie fünfzeilig, die 
gegen den Horizont geneigten zweizeilig beblättert sind, erklärt sich nach der 
Nützlichkeitstheorie sehr leicht, wenn auch nicht einfach : an den verticalen Ach- 
sen werden die Blätter dann der Beleuchtung von Oben die meiste Oberfläche, 
ohne Beschattung des einen durch das andere darbieten, wenn sie schraubenlinig 
stehen ; an den von der Lothlinie di vergärenden Zweigen dagegen bei zweizeiliger 
Blattstellung. Durch Erblichwerden der Eigenschaft, an der Hauptachse die Blät- 
ter nach der Div. % , an den Seitenzweigen aber zweizeilig anzulegen , könnte 
jene Anpassung zu Stande gekommen sein. Der Versuch aber zeigt, dass die 
zweizeilige Stellung der Blätter an den von der Verticale abgelenkt wachsenden 
Achsen durch die Einwirkung der Schwerkraft verursacht wird. Es ist eine der 
nächsten und dringendsten Aufgaben der Forschung, auf die oben ausgesprochene 
Frage Antworten zu suchen. Selbstredend ist bei der Untersuchung der Beein- 
flussung der Gestaltung der, von ihrer Umgebung im höheren Grade abhängigen, 
dazu auch dem Experiment leicht sich unterwerfenden Pflanzen eher ein Erfolg 
zu erhoffen , als bei der gleichen Untersuchung an Thieren. Sei im Folgenden 
der Anfang davon gemacht. 

§ 23. 

Beeinflussung der Oestaltang der Pflanzen durch in Richtung 

der Lothlinie wirkende Kräfte. 

Die Kräfte, welche die Formen sich entwickelnder Pflanzentheile bestimmen, 
sind gegenwärtig zum weitaus grösseren Theile noch völlig unbekannt. So vor 
Allen diejenigen, welche die speeifisch verschiedenen, erblich beständigen Ge- 
staltungsvorgänge bedingen. Wir vermögen zur Zeit kaum die Ursachen zu ahnen, 



r 
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aus welchen das Wachsthum <ler Pflanze bestimmte Richtungen bei der Auszwci- 
gung der Achse, der Anlegung von Blättern, der Ausbildung derselben u. s. w. 
einschlügt. Wenn wir auch ermitteln können, dass «las Maass des Breitenwachs- 
thums der Basen der letztzuvor gebildeten Blatter bestimmend ist für den Ent- 
stehungsorl und die Stellung neu auftretender Bliitter; wenn Uberhaupt vielfach 
in deutlicher Ausprägung eine nahe Beziehung hervortritt zwischen der Stellung 
bereits gebildeter seillicher Sprossungen und derjenigen neu sich bildender, so isl 
uns doch das Ursächliche fieser und ähnlicher nächster Vorbedingungen der Neu- 
gestaltung verborgen , und wir sind , um den Entwicklungsgang zu Umgreifen, 
lediglich auf die Hypothese Darwins angewiesen. Dies gilt vielfach selbst von 
den einfachsten Vorgängen. Wir kennen z. B. nicht den Grund , aus welchem 
Pinus silvestris nach der ßlüthezeil die Stiele ihrer Zapfen abwärts krümmt, wäh- 
rend dieselben Organe bei IMnus Laricio und P. Mughus aufrecht bleiben. Wenn 
auch die Mechanik dieser und vieler ähnlicher Vorgänge mit Leichtigkeit sich 
ergründen lässt, wenn auch leicht einzusehen ist , dass bei P. silvestris die Rich- 
tungsänderung das Ausstreuen der Samen erleichtert und somit einen Vortheil 
bringt, so ist damit doch noch nicht erklärt, warum — um bei dem gewählten 
Beispiel stehen zu bleiben — an neben einander stehenden Individuen der ge- 
nannten Arten , unter gleichen äusseren Umständen , bei Pinus silvestris die den 
Zapfenstiel abwärts krümmende Aenderung der relativen Maasse der Gewebe- 
spanuung eintritt, während sie bei P. Laricio und P. .Mughus unterbleibt. 

Einige bekannte Kräfte, welche auf jedes vegetirende Gewächs nothwendig 
einwirken , beeintlussen indess die Gestaltung sehr vieler Pflanzen und Pflanzen- 
theile, wenn sie auch nur in zweiter Reihe formbeslimmend sind. In erster Linie 
sind die speeifischen, erblichen, unbekannten bildenden Kräfte thätig. Mit ihnen 
zusammen aber wirken bekanntere . ausserhalb der Pflanze thätige Kräfte, und 
dieses Zusammenwirken liefert ein Ergebniss gemischter Natur; eine Gestaltung, 
welche den in Nebendingen bestimmenden Einfluss der zweiten Kraft zu erken- 
nen giebl. In der vor allen augenfälligsten Weise wird die Form der Pflanzen 
becinflusst durch eine in Richtung der Lothlinie thätige Kraft oder Summe von 
Kräften. Nicht allein bewirkt nachweislich die Einwirkung der Schwerkraft eine 
Aufwärtskrümmung der völlig oder nahezu ausgebildeten Pllanzenlheile, in denen 
ein erhebliches Maass von Spannungsdiflerenzen zwischen verschiedenen Zell- 
membranen besteht , und eine Abwärtskrümmung solcher Theile , in denen diese 
Spannung fehlt (S. — Verhältnisse welche ^n entscheidendster Bedeutung 

für den Haushalt wie für die Tracht der ganzen Pflanze und einzelner Auszwei- 
gungssysteme sind, — sondern auch während der Anlegung und auf den ersten 
Slufen der Ausbildung neuer Theile tritt vielfältig der die Gestallung wesentlich 
mitbestimmende Einfluss einer in verlicaler Richtung wirkenden Kraft hervor. So 
ist es bei der unendlichen Mehrzahl, sehr wahrscheinlich bei der Gesammtheil der 
s y m m e t r i s c h e n B i 1 d u n g e n ; bei den Pllanzentheilen, welche solcher Art ge- 
staltet sind, dass sie durch nur einen Schnitt in zwv'i einander ähnliche Hälften 
zerlegt werden können, deren eine das Spiegelbild der anderen darstellt. Ein- 
zelnbildungen oder Sprossungscomplexe, welche für sich betrachtet asymmetrisch 
erscheinen, sind gemeinhin zu anderen gleichartigen Bildungen desselben Indivi- 
duums symmetrisch. Dies gilt von den seitlichen Blättchen gefiederter und gefin- 
gerter Blätter von Leguminosen, Rosaceen, Hippocastaneen, von den Zweigen mit 



Digitized by Google 



§ 23. Beeinfluss. d. Gestaltung d. Pflanzen durch in Rieht. <l. Lotlilini«' wirkende Kräfte. 581 

zweizeilig gestellten Blättern von Collis, Ultnus, Fagus, Begonia, Cucurbita u. v. A. 
elienso gut , als von den seitlich abstehenden (nicht in einer durch die Achse des 
Stangeis gelegten Verlicalebene inserirten) asymmetrischen Blättern gegen den 
Horizont geneigter Zweige von' Gewächsen mit dreizeiliger (gerade oder schief 
dreizeiliger ) Blaltslellung , wie z. B. Quercus, Uquidanibar, Rhus Cotinus, und 
von den asymmetrischen Biulhen der Marantaceen, von denen zwei in demselben 
Wirtel aufeinander folgen , die zu einander symmetrisch sind. In allen diesen 
Füllen ist (für die Auszweigungen mit transversaler Üistichie der Blätter in der 
weiterhin zu erörternden Modilication ) die Ebene jenes in zwei symmetrische 
Hälften theilenden Schnitts eine Verlicalebene. So auch bei der grossen Mehrzahl . 
symmetrischer BlUlhen. Und wo die El)ene jenes Schnittes für die Einzelblüthe 
nichl die Lothlinie in sich aufnimmt, wie bei Petunia, oder wo die EinzelblUthen 
asymmetrisch sind, wie bei Corydalis, Fumaria ') , da bildet die Inflorescenz ein 
symmetrisches Ganzes, das durch eine Verticalebene in zw ei ähnliche Hälften zer- 
legt werden kann , deren eine die andere abspiegelt. In einer Anzahl von Fällen 
kann durch den Versuch nachgewiesen werden, dass die, solche Gestaltungen 
beeinflussende Kraft die Schwerkraft ist. Sein wahrscheinlich ist sie es in 
der grossen Mehrzahl derartiger Entwickelungsvorgänge. 

Beziehungen der Form des Pflanzenkürpers zur Lothlinie zeigen sich an ver- 
schiedenen Gewächsen in sehr ungleichem Maasse. Manche Pflanzen (einzellige, 
kugelige Algen) und viele Ptlanzentheile entwickeln ihre Formen in den verschie- 
densten Lagen gegen den Horizont in völlig gleichartiger Weise. Aber es giebl 
schwerlich irgend eine, nach bestimmten Richtungen vorzugsweise intensiv wach- 
sende Pflanze , welche nicht wenigstens in einzelnen Theilen oder während ein- 
zelner Phasen der Enlwickelung in ihrer Gestaltung durch eine verlical wirkende 
Kraft mächtig beeinflusst würde. 

Das Tageslicht trifft die Pflanzen vorzugsweise von oben. Sein fnrmonhcslimmender Ein- 
fluss — er wird im nächsten § erörtert werden — wirkt vielfach in ähnlicher Weise, wie eine 
ausschliesslich in verlicaler Richtung thätige Kraft, insbesondere auf gegen den Horizont stark 
geneigte Pflanzciitheilc. Vielfältig wird die Gestaltung pflanzlicher Sprossungen von jener 
Kraft und vom Lichte gleichzeitig beeinflusst; der Proccss wird durch die gleichzeitige Mit- 
wirkung zweier verschiedener äusserer Agenden mit den eigentümlichen Bilduugstrieben 
des Organismus ein verwickellerer. Es ist nicht immer leicht, experimentell die eine oder die 
andere der fremden Kräfte von der Einwirkung auf die Enlwickelung der Pflanze auszuschlies- 
sen. Viele Pflanzen wachsen 'absolut nicht weiter, wenn das Licht ihnen ganzlich entzogen 
wird (soz. B. Cupressincen, Neckera pinnata und N. eomplannta). Viele Pflanzentheile neh- 
men , wenn sie gewaltsam aus der bisherigen Lage zur Lothlinie gebracht werden, vermöge 
energischer geocenlrischer Krümmungen in kürzester Frist das frühere Lagenvcrhältniss wie- 
der an. Zwar lässt sich in einer Reihe von Fallen auf einfache Weise darthun , dass entweder 
die .Schwerkraft oder das Licht bei der Beeinflussung der (ieslaltung maassgebend ist ; so die 



4) Wahrend der Bildung des Spornes ist die knospende Inflorescenz von Corydalis und 
Fumaria seitwärts geneigt, bei Cor. cava selbst überhängend. Die ursprünglich seillich ste- 
henden Spornen werden an allen Blülhen in der Richtung nach der Medianebene der Inllo- 
rescenzachse hin und nach aufwärts entwickelt ; die Spornen slehen au den von unten her 
gesellen'; links von der Intlorescenznchse siehenden Blülhen rechts, und umgekehrt. Die spa- 
tere Drehung tles Blülhenstiels führt den Sporn häutig über die Mediauebcne der Blülhe 
hinaus, so dass die Spornen zur Blülhezeil nach auswärts gerichtet sind: so bei Corydalis 
ochroleuca und nobilis. 

Handbuch «1. phyaiol. Botanik. I. 2. 88 
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Schwerkraft z. B. aus dem gleichartigen Verhalten zur Lothlinie bei in sehr verschiedener 
Richtung auftreffender Beleuchtung , wie es etwa die Keimpflanzen von Cupressineen zeigen , 
oder aus der Umkehrung der Richtung der Förderung des Wachsthums bei Umkehrung der 
Lage des sich entwickelnden Pflanzentheils gegen den -Horizont während gleich bleibender 
Richtung der Beleuchtung, wie sie an den Blättern erst geneigt, dann senkrecht aufwart« 
wachsender Ephcuzweige sich findet; — die Beleuchtungsrichtung dagegen bei deutlichem 
Hervortreten einer Beziehung der Förderung der EntWickelung zur Richtung der intensivsten 
Beleuchtung in jeder Stellung der Theile gegen den Horizont, wie sie u. A. bei Verbreiterung 
der Aeste und Blattstiele vieler neuholländischer Acucien vorkommt, die im Gewächshaus ihr 
Licht einseitig empfangen. Zur genaueren Prüfung mancher der hier einschlagenden Thal- 
sachen bedarf es aber entweder einer Vorrichtung , vermöge deren die Pflanze bei einseiti- 
ger Beleuchtung der Einwirkung der Schwerkraft völlig entzogen, oder einer solchen, vermöge 
deren sie allseitig gleichmäßig beleuchtet wird, während die Schwerkraft, etwa zum Theil 
durch eine andere Kraft ersetzt, auf sie fort und fort einwirkt. Ein Apparat, welcher bei hori- 
zontaler Stellung der Rotationsachse die, nur in Richtung der Achse, von der Seite her be- 
leuchteten Versuchspflanzen in angemessener Geschwindigkeit im Kreise herum führt, würde 
der ersten dieser Anforderungen genügen. Die Herstellung einer Maschine, welche eine Last 
von einigen Pfunden in solcher Weise lange dauernd Tag und Nacht bewegt , hat aber grosse 
praktische Schwierigkeiten. Mit einem durch Gewichte getriebenen Laufwerke kommt man 
nicht zum Ziel ; die Reibung ist zu gross, die Last wird nicht bewältigt. Wo nicht eine Was- 
serkraft zur Verfügung steht, ist der Versuch sehr schwer ausführbar. Dagegen lässt sich das 
Experiment leichter so einrichten, dass die Versuchspflanzen, ausschliesslich von der Seite her, 
in horizontaler Richtung beleuchtet, um eine verticale Rotationsachse kreisen. Dann erhalten 
die Versuchspflanzeu gleichmassig Licht. Um der Beleuchtung die genügende Intensität zu 
geben , kann das Himmelslichl durch Spiegel aufgefangen und horizontal auf die Pflanzen ge- 
worfen werden. Iu solcher Weise habe ich eine Reihe von Experimenten ausgeführt, deren 
Ergebnisse im Folgenden ihres Orts mitgetheilt werden sollen. Die Zahl der Experimente 
liess sich bisher nicht weiter steigern , da jedes einzelne längere Zeit, mindestens 3 Wochen 
erfordert. 

Schon in den Formen derjenigen Pflanzenkörper, deren Gestaltungsprocess in 
der einfachsten Weise erfolgt und am raschesten verlauft , treten BeeinÜussungen 
durch die Schwerkraft deutlich hervor : bei den Formen- und Ortsveränderungen 
der Plasmodien von Myxomyceten. Und zwar sind diese Beziehungen doppelter, 
einander entgegengesetzter Natur. Die Körperinasse der Plasmodien folgt zu Zeiten 
passiv dem Zuge ihrer Schwere; zu Zeiten steigt sie, irgend einein festen Körper 
angeschmiegt, aufwärts ; selbst an senkrechten oder überhängenden Flachen. 

Die Plasmodien senken sich in ihrem Substrat periodisch abwärts, periodisch bewegen sie 
sich in demselben aufwärts und kriechen auf dessen Oberfläche hervor. Diese Ortsveräude- 
rungen finden auch bei völligem Ausschlüsse des Tageslichts und bei gleichbleibender Tem- 
peratur statt. Ich habe Plasmodien von Stemonitis fusca , welche in Sägemehl lebten, das in 
einem völlig finstern Räume (grossen Blechkaslen) gehalten wurde , binnen 48 Stunden zwei- 
mal in die Unterlage versinken und aus derselben wieder hervortreten sehen, wahrend die 
Temperatur der Sägespänemasse nur zwischen +19° und + 20»,5 C. schwankte. Plasmo- 
dien von Aethalium septicum zeigten mir unter ähnlichen Verhältnissen vier Tage lang Aende- 
rungen des Niveau, innerhalb dessen sie in Gerberlohe besonders reichlich angehäuft waren. 
Bald sammelten sie sich dicht an und auf der Oberfläche, bald in der Tiefe einiger Zolle. In 
horizontaler Richtung änderten sie dabei kaum merklich den Ort ; sie erhielten sich in einer 
grossen Masse von Lohe ungefähr auf derselben, handtellergrossen Stelle ; nur zu verschiede- 
nen Zeilen in verschiedenen Tiefen. Auf einer planen, geneigten Unterlage, eiuer Glas- oder 
Metallplatte z. B. kriechen die Plasmodien von Aethalium septicum in völliger Dunkelheit zeit- 
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weilig nach abwärts , zeitweilig (und zwar im Allgemeinen öfter) schlagen sie die entgegen- 
gesetzte Richtung ein. Die Zeitfristen, wahrend deren die eine oder die andere Richtung ein- 
gehalten w ird, sind sehr ungleiche. — In einem uus zwei Uhrgläsern von je 25 CM. Durchmesser 
gebildeten linsenförmigen Hohlkörper, der 150mal in der Minute um seine Achse sich drehte, 
und in welchem, auf feuchtem Papier . zahlreiche Plasmodien von Aethalium seplicum sich 
befanden , sammelten sich die meisten im Centrum , dort zusammenfliessend. Einzelne Mas- 
sen aber wanderten nach der Peripherie und gingen seihst durch die Fuge zwischen beiden 
Hohlgläsern hindurch — Die Plasmodien der Myxomyceten erhalten die Fähigkeil , dem Zuge 
ihrer Schwere entgegen den Ort zu verändern , beim Herannaheu der Fruchtbildung in emi- 
nentem Grade. Dann treten sie unter allen Umstanden auf und über die Oberfläche ihres Sub- 
strats, und oft kriechen sie Zoll- bis Fusshoch an festen Körpern empor Stemonitis fusca, die 
schon während der vegetativen Periode ihre besonders zähflüssigen Plasmodien nicht selten 
in hohen, his halbkugeligen oder paraboloidischen , mit vielen Spitzen und Zipfeln besetzten, 
fortwährend die Gestalt ändernden Massen über die Unterlage erhebt, erklettert bei der 
Fruchtbildung in der Regel die höchsten in der Nähe befindlichen Punkte. Sie steigt z. B. an 
Topfpflanzen, welche in das von ihr bewohnte Sägemehl gestellt sind, bis auf die Spitzen der 
höchsten Blätter, die dann von der Last der sich ansammelnden, zu Früchten werdenden 
Masse nach abwärts gebogen werden. Ich sah Fruchtgruppen dieses Pilzes auf 4 0 CM. üher 
dem Boden erhabenen, frisch grünen Blättern einer jungen Lobelia. Die zu Fruchtkörpern 
zusammen tretenden Plasmodien von Aethalium seplicum steigen nicht selten aus Lohbeeten 
an den in diese eingesetzten Topfgewachsen empor. Ich sah eine faustgrosse noch weiche 
Masse davon auf einem Blatte einer Strelitzia Reginae 3 Fuss über der Oberflache dos Loh- 
beets. Sie war durch einen dünnen Strang mit einer etwa V2 Fuss tiefer auf dem Blattstift 
sitzenden etwa haselnussgrossen Masse verbunden, welche allmälig in die grössere obere 
überfloss. worauf der Strang eingezogen wurde. 

Nicht wenige Pflanzentheile lassen in frühester Jugend eine Förderung des 
Wachsthums in der Richtung des Nadir — abwärts — erkennen, welche dem zeit- 
weiligen Einsinken der Myxomyceten-Plasmodien in ihr Substrat entspricht. In den 
meisten der hieher gehörigen Fälle tritt bei weiterer Entwickelung eine Förderung 
des Wachsthums in Richtung des Zeniths — aufwärts — an die Stelle jener. Diese 
Begünstigung der Massezunahme nach Oben stellt sich meistens ein noch während 
der früheren, von lebhafter Zellvermehrung begleiteten, Entwickelungszeit der Ge- 
bilde , geraume Zeit bevor die betreffenden Pflanzentheile, aus dem Knospenzu- 
sland heraustretend, die Fähigkeit zur geocentrischen Aufwärtskrümmung erlan- 
gen. Häufiger noch, als die Aufeinanderfolge der Wachsthumsförderungen abwärts 
und aufwärts, kommt die Förderung allein in der Richtung nach Oben zur 
Erscheinung. Sie ist von allen Beeinflussungen der Gestaltung der Pflanzen durch 
in Richtung der Lothlinie thäuge Kräfte weitaus die verbreitetste. 

Eine Beeinflussung der Gestaltung, nicht nur der Richtung wachsender Pflan- 
zentheile nach abwärts hin , ist vor Allem die durch die Schwerkraft bewirkte 
Lenkung der Spitzen gegen den Horizont geneigter Wurzeln nach l'nten. Der 
Vegetationspunkt der Wurzel selbst, nicht nur die jüngsten, noch spannungslosen 
Dauergewebc werden dabei afficirt, bei solchen Wurzeln, deren Wurzelhaube 
einen Theil des in Zellvermehrung begriffenen Gewebes des Wurzelendes blos 
lässt. Trifft eine solche Wurzel auf ein Hinderniss des Wachsthums , so breitet 
sich ihr Ende aus, als wäre es durch Aufstampfen auf den hemmenden Körper 
breit gequetscht. Wird die Schwerkraft bei einem Rotationsversuche durch die 
Cenlrifugalkrafl ersetzt, und wird die Intensität der Einwirkung dieser durch 
Steigerung der Drehungsgeschwindigkeit auf ein hohes Maass gebracht , so wird 

38» 
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das wachsende Wunelende relativ dünner, und wachst zweifelsohne in gleichem 
Zeitabschnitte starker in die Lange, als unter gewöhnlichen Verhältnissen (S. iHi ff ) . 

Die Aufeinanderfolge der Wachst humsförderungen abwärts und aufwärts tritt 
in anschaulicher Weise während der Entw ickelung der Blätter der meisten Bego- 
nien hervor ') . 

Die Zweigspilzen dieser Pflanzen sind , soweit ihre Blatter noch im Knospenzustande sich 
befinden, stets von der Verlicalen abgelenkt. Auch hei den senkrecht siehenden Sprossen auf- 
recht wachsender Arten , wie B. iuearnata , fagifolia , Dregei sind jene Spitzen übe rgo neigt. 
Die Stellung der Blatter seitlicher Achsen ist zwar zu derjenigen der relativen Hauptachsen 
transversal zweizeilig. Aher auch diese Seitenachsen neigen sich schon sehr frühe , vor und 
wahrend der Entwickelung der heidcu ersten, rechts und links vom Stützblatt stehenden 
Blatter stark gegen den Horizont, und drehen sich gleichzeitig um etwa eine Achtelswendung, 
so dass die Spitzen der gerollten Stipulae von dem Zweige einer um heilautig unter 4.V geneig- 
ten Hauptachse weit spreizend nach aufwärts ahstehen , und somit die Blatter auch der 
Seitenachse den Seitenkanten derselben, rechts und links von einer durch die Langslinie 
des Zweiges gelegten Verticalehene , inserirl sind. Die Drehung der Seitenknospen wird hei 
vielen Arten (z. B. hei B. Dregei, incarnata} durch eine kleine (etwa '/io des Umfangs he tra- 
gende ) Aufwürtsdrchung jedes der \ou Blatt zu Blatt knickbogigen Internodien des Stangeis 
hegünstigt; Drehungen die von Interuodium zu luternodium wechselwendig sind. Jedes Blalt 
entwickeil zeitig zwei Stipulae, welche raseh sich verhreiternd die Anlagen von Blattstiel und 
Spreite, sowie das Achsenende umhüllen. Zuerst wachst die nach Unten gewendete dieser 
«lipulen rascher als die andere Fig. 171 Dann aher wird die nach Oben gekehrte Stipula 




Plf. 171. Fi f. »72. 



Fig. 17t. Querdurchschnill einer Blattknospe der Begonia fagifolia, dicht üher dem Vege- 
tatlonspuukte der Achse genommen. Die kreisrunde Proluheranz in der Mitte der linken I.angs- 
halfte der Figur ist das Achsenende. Rechts darunter sieht man die Anlage des jüngsten Blat- 
tes ; Stipula und Blattstiel hangen hier zusammen. Die Anlage der nach unten gewendeten 
Stipula ist grösser als die der anderen. Zur hinken der durchschnittene Stiel des zweiten Blatts , 
darüber die ohere, darunter die unlere Stipula desselben. Rechts Stiel des dritten Blatts, um- 
hüllt von der oberen seiner Slipuleu. 

Fig. t7i. Ein etwas hoher genommener Querschnitt der nämlichen Knospe, schwächer 
vergrößert. Er zeigt die gefalteten Spreiten des zweiten und dritten Blattes. 

t) Nicht sammtlicher : einige Arten , wie Begonia hydrocoty laefolia und B. heracleifolin, 
bilden ihre Blatter in beiden zu den Seiten der Mediane liegenden Laiigshälftcn sehr gleich- 
massig aus. 
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^ im Wachsthumc vor der unteren sehr gefördert. Die rasche Verbreiterung ihres aufwärts 
, ' gerichteten freien Randes führt dazu, dass dieser bereits die Ruckenflüche des nächsthöheren 
Blattes erreicht und über »leren Mittellinie hinausgreift, bevor der freie Rand der unteren 
' ' Stipula an dioser Stelle anlangt. So wird die obere Stipula von der unteren gedeckt, auch bei 
den Arten, deren Stipulae nur wenig sich verbreitern, z. B. Begonia incarnata, und es sind die 
Slipulae (beide zusammengenommen) der (auf dem von oben gesehenen Querdurchschnitt der 
Knospe) rechtsstehenden Blätter linkswendig, die der linksstehenden rechtswendig gerollt. 
Bei Begonia fagifolia verbreitern die Stipulae auch die gegen den Stiel des zugehörigen Blattes 
gewendeten Rander, welche hinter diesem Blattstiele vorbei greifen. Die obere Stipula um- 
rollt domgemäss für sich allein das zugehörige Blatt und alle höheren Theile des Stangeis. 
Der untere Rand der oberen Stipula ist bereits über die Mitte des Blattsticlrückens hinaus ge- 
wachsen , wenn der obere Rand diesen Ort erreicht. Jener wird von diesem bedeckt, und es 
ist somit die Rollung der oberen Stipula für sich allein der Rollung der beiden Stipnlen zusam- 
men gegensinnig , an den links stehenden Blättern linkswendig, und umgekehrt. Die untere 
Stipula erreicht kaum die Hälfte der Breite der oberen, und legt sich dieser von unten her 
flach an (Fig. 4 74). — Die Blallspreiten der Begonien entwickeln sich in der ersten Anlago auf- 
wärts und einwärts einfach zusammen gefaltet; der Art . dass die Einfallungsebene mit der 
durch die Stängelnehse gelegten Vertiealebcne einen spitzen , nach unten geöffneten Winkel 
bildet. Auf den frühesten Jugendzustanden wächst die unlere Längshälfte , welche nach der 
Entfaltung des Zweiges als die vordere, der Zweigspilze zugekehrte sich darstelll , rascher 
in die Breite als die obere (künftig hintere). Diese zeilige Begünstigung des Wachsthums der 
unteren Blalthälfte wird bald von der oberen Hälfte weit überholt. Die obere, hintere Hälfte der 
Lamitia wird die grössere, breitere (Fig. 173) '). So auf den ersten Blick anschaulich Ihm Begonia 
ragifolia, zebrinu, Dregei. Bei vielen Arten scheint die vordere Längshälfte der Blattspreile 
die umfangreichere: so z. B. bei B. nrgyrnstigma, manicatn, picta, rubrovenia, xanthina. Dies 
liegt daran, dass die Blattspreite während der Entfaltung des Blattes überkippt, ihre Ober- 
seite gegen die Spitze des geneigten SUingels hinwendend. B. incarnata zeigt jedesmal an 
den Zweigenden Blätter, die im Uebergnnge aus der Knospenlage in die übergekippte Stellung 
sich befinden. 

Mehrere Laubbaume zeigen in der Entwickelung der Stipulae der Blatter von 
der Lothlinie hinweg geneigter Zweige, ähnlich w ie die Begonien, in früher Jugend 
eine Förderung des Waehslhums der nach unten gewendeten , spater eine solche 
der nach oben gekehrten Stipula. 

Am augenfälligsten ist dieses Verhältniss bei Alnus glauea) und bei Glmus (cflusai. Die 
untere Stipula [st. t der Fig. 473) wächst am sehr jungen Blatte zur vierfachen Breite der obe- 
ren [s. i) heran, und entwickelt dabei nach unten hin einen weit vorspringenden Kiel. Die 
obere Stipula älterer Blätter beschleunigt ihr Wachslhum , so dass endlich die Breite der obe- 
ren Stipula zu der der unteren sich verhält etwa = t : 1 s. 5 und */. 5 der Fig. 473h Immer 
aber bleibt diese viel breiter als jene. — Bei Planern Richardi ist die untere Stipula der bei- 
den innersten jüngsten Blätter der quer durchschnittenen Knospe etwas grösser, als die obere. 
Schon am drittjüngsten Blatte aber kehrt dies Verhältniss sich um, und bei allen folgenden 
Blattern bleibt die nach oben (am entfalteten Zweige nach hinten) gewendete Stipula die 
breitere (Fig. 174 .. (leltis auslralis zeigt ähnliche Verhältnisse, «loch mimler auffällig [vergl. 
Fig. 4 80, S. 595!. 

Bei vielen Pflanzen, deren Blattstiele St ipu len - Paare tragen, ist dagegen 
von vorn herein die Entwickelung der nach oben gekehrten Stipula uberwie- 

1) Zur bequemen Veranschaulichung dieser (.agcnvcrhalluissc der Blattspreitcnhälflen 
hatte man einen Zweig einer beliebigen zweizeilig beblätterten Pflanze , z. B. der Weinrebe, 
des Epheu so vor sich, dass die Oberseite der Blätter vom Beschauer hinweg gekehrt ist, blicke 
von oben auf den Zweig, und falte die Vorderfläche eines seiner Blätter zusammen. 
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gend begünstigt: so bei Platanus occidentalis , Aeaeia longifolia Willd., Casta 
nea vesca (Fig. lf>3, 169, S. 539, 510). 




Fig. 173. Fig. 171. 

Die früher oder spater eintretende Förderung des Breiten waehsthums des nach 
oben gewendeten Bandes der Insertion von Blattern, welche seitlich an gegen den 
Horizont geneigten Achsen stehen, ist eine überaus verbreitete Erscheinung. Sie 
hat zur Folge , dass die Blatter nicht genau aufrechter Zweige der meisten Baume 
der Achse schief angeheftet sind: der Art, dass die Blattinsertionen nach vorn 
und abwärts geneigte Streifen darstellen Der nach oben gewendete Band der 
Blatlbasis — beziehendlich derjenige der oberen Stipula — wachst zur Zeit der 
eben beginnenden Verlängerung «ler Internodien rascher um einen bestimmten 
Bruchtheil des Stammumfangcs in die Breite, als der nach unten gewendete Rand. 
Jener erreicht eine von der Mitte des Blattgrundes z. B. um '/ 4 der Zweigperi- 
pherie nach oben entfernte Längskantc des Stangeis etwas früher, als dieser eine 
ebensoweit nach unten hin entlegene. In dieser Zeitdiflerenz hat bereits eine 
kleine Verlängerung des Stangeis stattgefunden. Der nach unten gewendete Rand 

kommt somit der Zweigspitze etwas naher zu stehen, als der nach oben gekehrte. 
• 

Fi«. 173. Querdurchsehnitt der inneren Region einer seitlichen Knospe der Ulmus eflusa 
a Achsenende ; f. f* , fa ... /"6 die Spreiten des Ken Iiis 6ten Blattes; j t , s 2 . . . «6 die oberen 
Stipulae, fit, gfS...tt5 die unteren Stipulac der gleichziffcrigen Blatter. Die unter» Stipula 
des 6ten Blattes ist aus der Zeichnung weggelassen, um dieselbe nicht allzusehr zu vergros- 
sern , ebenso die weiter nach aussen [unten, stehenden Blatter. 

Fig. 4 74. Querdurchschnitt der Mittelrcgion einer Seitenknospe der Planera Bichardi. 
Das jüngste Blatt, rechts neben dem die Mitte der Figur einnehmenden Achsenende, hangt mit 
seinen beiden Stipulen zusammen. Bei allen alteren Blattern geht der Schnitt über der Basis 
(Verbindungsstelle von Blattstiel und Stipulen hindurch. Man sieht die nach oben zusammen- 
gefaltete l.aminn des Blatts, über derselben die obere, unter ihr die untere Stipula ; beide Sti- 
pulen sind in rechten Winkeln gefaltet. 

t) Das Thatsachliche der Erscheinung wird bereit* vom Begründer der Phyllotaxis her- 
vorgehoben: Schimper ub Symphyt. Zeyheri, p. 96. — Siehe auch Wigand, Baun) Braun- 
schweig 1854), p. «4 , Möhl; morphol. Unters, üb. die Eiche (Cassel t86i), p. <«. 
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Beispiele: Corylus, Geltis, Prunus, Pyrus, Quercus, Castanea, Fagus.. Letzterer 
Baum zeigt die Erscheinung am Deutlichsten , insofern die Narben der Stipulen, 
an einjährigen Zweigen noch kenntlich, einen vollen Umgang einer den Zweig an- 
steigenden Schraubenlinie bilden , welche Linie an ( von unten auf den Zweig 
gesehen) links stehenden Blättern linksumläufig, an rechts stehenden rechtsum- 
läufig ist. Verticale Sprossen der nämlichen Pflanzen (bei Fagus nur als halbjäh- 
rige Keimpflanzen zu finden) zeigen keine schiefe Anheftung der Blätter. Wohl 
aber sind auch an schräg abwärts gerichteten Zweigen von Castanea , Fagus und 
Quercus die Insertionsstreifen der Blätter nach vorn und abwärts geneigt: ein 
Zeichen , dass diese Richtung eben nur in der Lage der Zweigknospen zur Lolh- 
linie begründet ist. — Ganz ähnlich schief angeheftet sind die zwei oberen, oder 
die zwei einzigen Blattreihen vieler auf dem Boden kriechenden Jungermannieen, 
z. B. Alicularia scalaris, Jungermannia crenulata und Verwandte, J. bicuspidata. 

Die Laubspreiten seitlich stehender Blütter gegen den Horizont geneigter 
Zweige sehr vieler Pflanzen verhalten sich denen der Begonien darin ähnlich, dass 
bei einer Knospenlage der zusammengefalteten bis flachen Lamina, die mit einer 
durch die Längsachse des Zweiges gelegten Verticalebene einen nach unten ge- 
öffneten spitzen Winkel bildet , die in der Knospe obere Hälfte des Blatts (nach 
der Entfaltung die hintere) die grössere ist. So z. B. bei den zweizeiligen Blättern 
von Fagus sylvatica, Castanea vesca, Vaccinium Myrtillus. Hedera Helix, Cucu- 
mis, Cucurbita, Aristolochia Sipho und pubescens, Betula lentn , Cercis Siliqua- 
strum. Der Unterschied des Umfangs beider Längshälften des Blatts ist ziemlich 
beträchtlich bei dem ersten der vorhergenannten Beispiele; minder gross und 
nicht völlig constant (insofern auch gleichgrosse ßlatthälften vorkommen) bei den 
letzteren, bei welchen indess niemals das umgekehrte Verhältniss sich findet. 

t)ie nämlichen Differenzen des Umfangs der Sprcitenhälften walten ob bei 
den in zweigliedriger Decussation stehenden Blättern von Cornus alba , Lonicera 
tatarica, Syringa vulgaris ; und bei den seitlich inserirten (nicht bei denjenigen, 
deren Insertion in eine durch den Zweig gelegte Verticalebene fallt) der nach der 
Divergenz 2 / 5 einander folgenden Blätter von Quercus Robur ( sessilillora ) . In 
allen diesen Fällen zeigt jeder Querdurchschnitt einer Blatlknospe das Voraus- 
eilen des Breilenwaehsthums der oberen Blatlhälfle sehr deutlich ; besonders 
anschaulich Castanea vesca (Fig. 1 63, S. 539), Quercus, Syringa, bei welcher 
letzteren , wie bei den Pflanzen mit kretizweis gestellten Blallpaaren im Allge- 
meinen , die decussirten Blätter aller seitlichen Knospen der Art gestellt werden, 
dass die Medianebenen keiner der Blattreihen senkrecht sind. — Hedera Helix 
zeigt in überzeugender Weise, dass die Förderung des Breitenwachsthums der in 
der Knospenlage dem Zenith zugekehrten Blalthälfle einzig und allein, unabhängig • 
von Beleuchtung und sonstigen bekannten äusseren Einwirkungen wie von un- 
bekannten, der Pflanze eigenlhümlichen Bildungstriel>en, die ungleiche Ausbildung 
der beiden Längshälften der Lamina bedingt. Nur an den gegen den Horizont 
geneigten, am Boden kriechenden, oder schräg aufwärts strebenden, oder schräg 
abwärts hängenden Sprossen ist die hintere (unter solchen Richlungsverhältnisscn 
des Zweiges in der Knospenlage obere) Blalthälfte die grössere. Das Verhältniss 
kehrt sich sofort um, wenn zweizeilig beblätterte Epheusprossen eine genau 
verticale Richtung annehmen , z. B. wenn sie an einer Mauer senkrecht empor- 
wachsen. Derselbe Spross, dessen Blätter ihre hinteren Hälften grösser ausbilde- 
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ton, bevor er — kriechend oder schräg kletternd — die Mauer erreichte, bringt 
Blatter mit grösseren vorderen Hälften von dem Augenblicke an hervor, in wel- 
chem er, in Folge seines negativen Holiolropismus dicht an die Mauer angepressl 
und an ihr wurzelnd, lolhreeht empor steigt. Die Kndknospe der vertiojilen 
Sprossen — gleich den iiussersten Zweigenden des Ephcu überhaupt schwach 
positiv heliotropisch — ist von der Mauer hinweg gegen den Lichtquell geneigt. 
Sie hat somit, im Vergleich mit deu aufwärts gebogenen Endstücken der horizon- 
talen oder geneigten Sprossen , eine übergekippte Stellung. Dadurch wird die 
künftig sortiere Längshälflo der (in der Knospe längs gefalteten) Blattspreilen 
nach oben gewendet , und von dieser Lageniinderung an erweiset sie sich in 
der Ausbildung vorder hinleren gefordert. Sie bleibt es auch dann, wenn der 
wachsende Spross von oben her lief beschattet wird. 

Auf rascherer und stärkerer Verbreiterung des gegen den Zenilh gewendeten 
Randes des jungen Blattes, oberhalb seiner Kinfügungsstelle , beruht auch die 
ungleiche Ausbildung der Längshälften , die von Blatt zu Blatt Wechsel wendige 
Heilung der Scheiden und Spreiten der (irasblätter (die bei einfach gefalteten, 
z. B. denen des Gynerium argenteum, als ein l'ebergreifcn der oberen Blallhälfte 
über die unlere sich ausdrüekl). Alle Sprossen der Grilsor sind von der Lothlinie 
abgelenkt. Die embryonale Achse ist es vermöge der stark gegen den Horizont 
geneigten Lage des Embryo im reifenden Samen. Eine genaue verticale Aufrich- 
tung dieser Achse lindel nicht statt, so lange noch vegetative Blatter angelegt 
werden, selbst nicht bei hochslängeligen Gräsern, wie z. B. Arundo Donax , Zea 
Mays, Saccharum oflieinarum. Die Achsen zweiter und folgender Ordnung sind 
während der Anlegung und Entwickelung noth wendig gegen den Horizont geneigt. 
Die Blatler entwickeln sich nach dem Hervortreten über die Fläche des Achsen- 
endes zunächst beiderseits sehr gleichmässig in die Breite, bis die ßlatlbasis etwa 
:t /i des Stängeluinfangs umfassl. Dann erst wird die Verbreiterung des einen 
Blaltrands rascher , als die des anderen , und damit wird die Kollung eingeleitet. 
Der schneller in die Breite wachsende Rand schmiegt sich dem Achsenende ober- 
halb der Blatt insertion an, und wird von dem langsamer sich verbreiternden wei- 
terhin gedeckt. Wenn die Medianebenen der zweizeiligen Blätter genau die 
Lothlinie in sich aufnehmen, ist die Kollung einander folgender Blätter nichl 
regelmässig wechselwendig. Kräfte, welche keine |jestimmt vorauszusehende 
Richtung einhalten — Zufälligkeilen nach gewöhnlichem Sprachgebrauch — be- 
stimmen dann, welcher Blaltrand über den anderen greift, und nichl seilen sind 
zwei auf einander folgende Blälter in gleicher Wendung gerollt. Für die reifenden 
Embryonen mancher Gräser mit hängenden Aehrchen, wie Avena sativa, ist die 
verticale Stellung der Medianebene des Kotyledon und der auf ihn folgenden 
Blätter Regel. Auch bei Formen mit aufrechten Früchten, z. B. bei Zea Mays, 
Irilt sie öflers ein. Bei diesen ist es gar nicht selten, dass zwei gleichwendig (in 
allen beobachteten Fällen rechtswendig} gerollte Blätter einander folgen (Fig. 
M'6, Ml). Blätter aber, deren Medianebenen nichl senkrecht stehen, verbreitern 
nach nahezu vollständiger Umfassung des Stängels den nach oben gewendeten 
Seilenrand rascher und stärker als den anderen, .lener umwächst das Stängel- 
ende, diesem dicht angedrückt, und erreicht vordem nach unten gekehrten Blatt- 
rande die der Mittellinie des Blatts gegenüberliegende Seitenkante des Stängels. 
Der abwärts gerichtete Rand wächst, bei weiterer Verbreiterung, über den 
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aufwärts gekehrton hinweg. So kommt es , dass der deckende Rand des Blatts 
stets von olien her Uber den gedeckten greift (Fig. 176), und dass die Blatter 




Fig. 175. Fi«. 17«. 



aller Grasachsen , die nicht ihre Flüchen genau gegen den Zenith und Nadir 
kehren 1 ), streng Wechsel wendig gerollt sind; und zwar die am von der Spitze 
her betrachteten Querschnitt des Stangeis rechts stehenden rechtswendig, die 
links stehenden linkswendig. — Die Beschleunigung der Verbreiterung des 
nach oben gekehrten Seitenrands ist lediglich eine Folge der Einwirkung der 
Schwerkraft. Nicht allein findet sie bei vollständigem Ausschluss des Lichts 
ebenso gut statt wie bei Lichteinfluss : die Blatter der schuhtief unter der Erd- 
oberfläche kriechenden wagrechten Sprossen von Trilicum re|>ens sind ebenso gut 
wechselwendig gerollt, als die o!>erirdischer Achsen; sondern die Rollung der 
Blatter wird, wenn die Schwerkraft durch die Centn fugal kraft ersetzt wird , der 
Richtung dieser Kraft gemäss bestimmt und modificirt. Uisst man Samen von 
Grasern in rascher Drehung um eine — vertical oder horizontal stehende — Achse 
in solcher Aufstellung keimen, dass der Rotationsradius der Flache des Sculellum 
parallel oder nahezu parallel ist, so rollen sich die wahrend des Experiments neu 
gebildeten Blatter mit ihrem dem Rotationscentrum zugekehrten Scitenrande nach 

Fig. <75. Qucrdurchschnilt der Blatlknospc eines (rolirend gekeimten) Embryo von 
Avena sativa. t ist der kotylcdon (dessen in der Zeichnung obere Seile dem Sculellum an- 
liegt) ; a a sind seine quer durchschnittenen Gcfasshündcl ; 2 — * sind die 3 auf ihn folgendem 
vor der Samenreife gebildeten Blatter. Die Rollung der beiden Blatter 3 und * isl rechtswendig. 
Das Blatt B ist erst während der Keimung gebildet. Die Linie A B ist der Radius der Rotations- 
achse, um welche der Keimling sich drehte ; A isl Innen Das Blatt 5 ist mildem gegen A gewen- 
deten Rande einwärts (rechtswendig) gerollt, so dass S rechtsgerollte Blätler aufeinander folgen. 

Fig. 176. Querdurclischnilt einer Seitenknospe der Eragrnslis pniifformis I.k, welche auf 
der Seitenkante eines niederliegenden Stangeis sich bildete, fi das der Mutterachse a zugekehrte 
zweikielige Yorhlalt; fi und die beiden ersten Laubblätter. In der Mille der Figur das zur 
Inflorescenz sich ausbildende Endo der Seilenachse ; rechts an ihr das erste (später verküm- 
mernde) Hochblatt des Blutlienstandcs. Der Pfeil giebt die Richtung der Lothlinie an; die 
Spitze zeigt abwärts. 



t) Keine vegetative Achse von Gräsern hält irgend andauernd diese Stellung ein, wie im 
Folgenden gezeigt werden wird. 
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Innen , ganz als ob die Richtung nach der Rotationsachse (der Wirkung der Cen- 
tn fugal kraft entgegen) die Richtung aufwärts (der Wirkung der Schwerkraft ent- 
gegen wäre (Fig. 175, 1771. Stellt man die 
keimenden Samen so auf, dass der Rota- 
tionsradius senkrecht auf der Fläche des 
Scntellum steht, und das Scutellum seine 
untere, dem Kotyledon anliegende Fläche 
nach dem Rotationscentrum hin kehrt , so 
sind die vor Beginn der Keimung gerollten 
Blätter (von gelegentlichen Ausnahmen ab- 
gesehen ) mit ihren inneren Rändern nach 
dem Scutellum hin gewendet ; — es ist 
dies die Richtung, welche während der 
Reifung der Früchte nach ol>en ging. Die 
während des Versuches zur Einrollung ge- 
langten Blätter richten dagegen ihre inne- 
ren Ränder gegen das Rotationscentrum hin , dem Zuge der Centrifugalkraft ent- 
gegen. 

Der Rollung der Grasblätter entspricht vollständig diejenige der Stipulae von 
Trifolium und von anderen zweizeilig beblätterten Papilionaceen. 

Diejenigen Pflanzen mit zweigliedrig dceussirlcr Stellung der Blätter, die in 
jedem dritten Wirtcl dieselbe Kntslehungsfolge der zwei Glieder desselben ein- 
halten, wie im ersten Wirtel (Fraxinus, Syringa u. s. w.), verdanken dieses Stell— 
lungsverhällniss der Förderung des Breilenwachsthums der nach oben gewendeten 
Ränder der Blaltbasen. Das erste Blatt eines jeden Wirteis gegen den Horizont 
geneigter Sprossen ') verbreitert den nach oben gewendeten Rand seines Grundes 
stärker , als den nach unten gekehrten , bevor noch das zweite Blatt desselben 
Wirteis auftritt. Dieses zweite Blatt erhebt sich Uber die Aussenfläche des Ach- 
senendes genau in der Mitte des Bogens zwischen den beiden Seilenrändern des 
Grundes des ersten Blatts ; seine Mediane ist dadurch von vorn hei-ein am Spross 
etwas nach der Unterseite hin gerückt. Das zweite Blatt verbreitert gleichfalls 
den oberen Seitenrand seiner Basis stärker, als den unteren. So wird der Raum 
zwischen den nach oben gewendeten Seitenrändern der zwei Blätter des Wirteis 

Fig. <77. Durchschnitt der Blattknospe einer Keimpflanze von Zea Mays, welche um eine 
vcrtiealc Achse hei 4 5 CM. Radius mit 3 Umdrehungen in derSecunde rotirend, 2* Tage vom Beginn 
der Keininug vegetirt hatte. Der Pfeil gieht die Richtung des Rotationsradius an, mit der Spitze 
nach Aussen. Die Blätter sind in der Mediangegend mit romischen, ausserdem der Bequemen 
l ehersicht halber mit arabischen Ziffern hezeichnet. / ist des Kotyledon, hei 1 und I' sind die 
heilten Ciefasshündel desselhen quer durchschnitten. Nach ohen lag das Scutellum ihm an 
Die Blatter // um! /// waren schon vor der Keimung gerollt, heide reohtswendig. Die Rollung 
von IV linkswendig :der einwärts gerollte Rand nach dem Rotationscenlrum hin und die An- 
legung des rechtswendig gerollten Blatts V sind erst wahrend des Versuchs erfolgt. Die Me- 
dianehenen der Blatter IV und V sind nahezu senkrecht zum Rotationsradius gestellt ; Folge 
einer Torsion des Internodium zwischen den Blattern /// und IV, wovon weiterhin die Rede 
sein wird. 



I Keine der t Längsreihen von Blattern solcher Sprossen ist der genau nach ohen oder 
genau nach unten gerichteten Längskante des Zweiges inserirt ; vergleiche weiter unten. 
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erheblich kleiner, als die Distanz zwischen den Blatlhascn gegenüber, reber letz- 
terem Räume , an der von den Rändern älterer Blätter fernsten Stelle der Stän- 
gelspitze tritt nun das erste Blatt des nächsten Wirteis auf. So steht denn, da die 
Medianebenen aller vier Blattreihen des Sprosses gegen den Horizont geneigt sind, 
das erste Blatt jedes Wirteis unten, wie dies auch an völlig entwickelten Zwei- 
gen, deren Wirte! nicht genau gleichhohe Einfügung beider Blätter zeigen z. B. von 
Rhamnus calharticus , deutlich zu sehen ist. Alle vier Blattreihen erscheinen auf . 
dem von der Spitze des Asts her betrachteten Querschnitt der Knospe sanft geho- 
ben : Linien welche durch die Medianpunkte der querdurchschnittenen Blätter ge- 
legt werden, haben eine gegen den Zenith aufsteigende Richtung. Analog gehl es 
bei dreigliedrig decussirter Stellung der Blätter solcher Pflanzen her (S. 501). 

Bei der zweiten Reihe von Pflanzen mit decussirt zweigliedriger Blaltstellung (S. 47t) 
Asclcpias, Lonicera, Dianthus, Acer z. B. verbreitert jedes Blatt die in Bezug auf seine Stellung 
zur Achse nämliche Seite seiner Basis stärker als die andere, z. B. von oben gesehen die linke. 
Somit ist diese Förderung der Entwickelung auch an geneigten Zweigen ohne allen Bezug auf 
die Lothlinie. Das ganze Verhältniss kann überhaupt nicht bedingt sein durch eine in irgend- 
welcher geradlinigen Richtung von Aussen auf den Stängcl wirkende Kraft. Jedes erste 
Blatt eines neuen Wirteis ist in seiner Stellung nur dadurch beeinflusst . dass der stärker ver- 
breiterte Rand der Basis des zweiten BlatLs des vorausgehenden Wirlels dem minder verbrei- 
terten Rande des ersten Blattes desselben Wirlels näher gerückt ist, als die Entfernung zwi- 
schen den beiden anderen Rändern derselben Blatter beträgt, lieber jener weiteren Lücke 
entsteht das erste Blatt des nächstfolgenden Wirteis. Dabei ist das zweite Blatt jedes Wirteis 
von der Opposition zum ersten etwas nach der minder verbreiterten Seite der Basis diese«, 
ersten Blattes hin abgelenkt. Demgemäss ist jede der * Längsreihen von Blattern gegen die 
Stangelachse schwach tangentalschief geneigt ; alle vier bilden rechtswendige oder linkswen- 
dige steile Schraubenlinien *}. Wenn die Blätter eines Wirteis in der Knospenlage sich 
decken , so greift der geforderte Rand jedes Blattes über den nicht geförderten des anderen 
Blattes Uber. 

An gegen den Horizont geneigten Zweigen ist die Richtung in der Knospcii- 
hige der Länge nach zusammengefalteter Blätter, bei aller Mannichfaltigkcit im 
Einzelnen, im Allgemeinen der Art, dass die Mittelrippen nach unten, die Seiten- 
ränder aufwärts gerichtet sind ; die aneinander gelegten Flächen des Blatts sind 
dessen künftige Oberseite. Dies gilt für Blätter, welche verschiedenartigste Stel- 
lungsverhältnisse einhalten: für die zweizeiligen von Ulmus, Planera, Alnus, 
Gastanea , Begonia ebenso gut als für die dreizeiligen von Alnus, die fünfzeiligen 
von Quercus. An dem Querschnitte einer Blattknospe solcher Pflanzen kann aus 
der Richtung der gefälteten Blattspreiten die Stellung der Knospe zur Ebene des 
Horizonts mit Sicherheit erkannt werden. Die Lamina entwickelt sich in allen 
derartigen, überaus zahlreichen Fällen aus der ursprünglich schmalen, zur Millel- 
rippe werdenden oberen Endigung der Blattanlage nach oben hin. — Die weni- 
gen Pflanzen , welche an Blättern von der Verticale abgelenkter Zweige eine nach 
dem Blatlrücken hin sich krümmende Lamina , also in der Richtung nach unten 
entwickeln, sind zu dieser ungewöhnlichen Entwickelungsrichtung durch die Lage 



t) Bei den an der Oberfläche des Wassers sich entwickelnden, ihre Stängelglieder nur 
wenig streckenden Sprossenden von Callilriche sind diese Schraubenlinien sehr wenig steil, 
die Blattpaare sehr stark gegen einander gleichsinnig verschoben , so dass aus der decussirten 
Blattstellung eine Art von Blattrosette wird. 
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der Knospenlhcile genöthigt. Pialanus occidentalis entwickelt seine Blaltspreilen 
zu Anfang Dach, in einer Kbene, welche zu einer durch die Längsachse der Knospe 
gelegten Vcrtiealebene einen nach oben offenen spitzen Winkel bildet. Dal>ei 
findet eine sehr deutliche Förderung des Breitenwachsthums der aufwärts ge- 
richteten Hälfte der Lamina statt. Jedes Blatt ist al>er zwischen die, vor den 
Blatt vorderflächen stehenden Slipulenpaare der beiden nächst älteren Blätter 

eng eingeschlossen. Die sich verbreiternden 
t Bänder der Lamina stossen bald oben und 
unten an ; gehindert in diesen Bichlungen und 
nach vorn weiter zu wachsen, müssen sie nach 
hinten sich umkrümmen (Fig. 178]. 

Die SeitenbläUchcn sehr vieler zusammen- 
gesetzter, gefiederler und gefingerter Blätter 
zeigen deutlich ein Uolierwicgen des Umfanges 
der hinteren Spreitenhälfte über den der vor- 
deren. Ist an solchen Blättern ein Kndblällchen 
vorhanden , so sind dessen beide Längshälften 
gloiehmässig ausgebildet. Beispiele: Pavia ma- 
crostaehya, Aesculus Hippocastanum , Plclea 
trifoliata, Staphylo«! trifoliata, Bosa pomifera 
undgailica, Sorbus Aueuparia , Bubus Idaeus 
und frulicosus, Plorocarya caucasica , Bobinia viscosa, Cytisus Laburnuni, (jIc- 
dilschia horrida, Sophora japonica, Vilcx agnus castus. Die Lagenverhältnisse der 
meisten solcher Blätter zur Kbene des Horizonts sind von der mannichfachslen 
Art , so lange dieselben in den Knospen eingeschlossen sind. Die Fallung und 
Bichtung der Blältohen in der Knospe ist bei den verschiedenen Formen sehr ver- 
schiedenartig. Je nachdem die betreffenden Knospen als laterale an seitlichen, 
oder an oberen, oder an unteren Kanten der Zweige stehen, wird das Verhällniss 
der Blättchenhälften zur Lolhlinie modificirl oder umgekehrt. So scheint es, als 
ob auf diese ungleiche Ausbildung der Blältchenhälfton eine in Bichtung der Vcr- 
liealo wirkende Kraft keinen Kinfluss haben könnte. Kino genauere Untersuchung 
zeigt alier. dass in allen beolwuhtelen Fällen in der geschlossenen Knospe ein 
Unterschied der (irösse der Blältchenhälften nicht besieht ; sie zeigen keine merk- 
lichen , oder doch keine irgend eonstanten Differenzen der Breite dieser Hälften 
(conslatirt bei Vitox, Slaphylea, Bosa, Bobinia, Plorocarya — bei letzlerer, die 
keim» geschlossenen Knospen hat, während der Wintorruhe der nackten Blatter/. 
Die Kntfaltung der meisten zusammengesetzten Blätter, ihre Befreiung von den 
Knospenhullcn , erfolgt relativ frühe , hinge vor Beendigung der Zell Vermehrung. 
So ist es auch bei allen den Vorgenannten. Die Differenz des Wachslhums der 
Blältchenhälften tritt erat während der Kntfaltung der Knospen ein. Während 
dieser sind alier die späterhin hinteren Blätlchenhälflen stels die oberen, mit 
ihren Rändern gegen den Zenilh gekehrten. 

Y'xyL. 178. Mittelrcjdon einer dicht uher dem Achsenende quer durehschnittcuen Blatt- 
knospe <lrr IMatauus nccidcntalis. l inks am Arhsenende das jüngste Bhitt, ein o\aler linker 
noch ohne Slipuhic. (i z\\eitjunp>les Blall , st die Slipulac desselben. /3 dus dtilljungsle 
Blall; 5/3 dessen Stipultie. 
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Kine nicht geringe Zahl von Gewächsen zeigt ein dem bisher erörlerlcn ent- 
gegengesetztes Grössen verhältniss der Längshälften seitlich stehender Blätter von 
der Lothlinie abgelenkter Sprossen. Die der Spitze des Sprosses zugewendete, 
vordere Hälfte des Blattes ist die grossen» z. B. bei Ollis australis und oeciden- 
talis, Minus eflusa, Planera Richardi, Alnus glauca, Plalanus occidentalis, Corylus 
Colurna, Vitis vinifera — bei diesen allen bei zweizeiliger Blattstellung — ; Ihm 
Calycanthus occidentalis, laevigatus und floridus bei zweigliedrig decussirter Stel- 
lung der Blätter; boi Pinus Picea, Taxus Iwccata , Salisburia adianlifolia, Li<|ui- 
dambar Orientale b<'i schief dreizeiliger Blattslellung. — Kine Reihe dieser Formen 
bietet in ähnlicher Weise eine Bestätigung dafür, dass der dein Zenith zugewen- 
dete Rand des jungen Blattes der im Breitenwachsthum geförderte ist , wie dies 
bei Hedem Helix (S. 587) der Fall war. Die der Länge nach mit der Vorderfläche 
zusammen gefalteten (auf späteren Stufen des Knospenzustands auch noch zwi- 
schen den Seilenrippen tief gefalteten) Blätter zweizeilig l)eblälterler Zweige von 
L'lmus eflusa und Alnus glauca liegen in der Knospe so, dass die Kinfallungscbenen 
mit einer durch die Längsachse des Zweiges gelegten Verlicalebene nach oben 
geöffnete spitze Winkel bilden. Die zeitig der unteren in der Knlttickelung voraus 
eilende obere Hälfte der Blaüsprcitc wird bei der Kntfaltung der Knospe zur vor- 
deren , indem der Blattstiel eine Viertels- 
drehung (an den rechtsstehenden Blättern 
liuksum, und umgekehrt) ausfuhrt (Fig. 
179). Aehnlich , aber nur sehr schwach 
nach aussen geneigt sind die ebenso gefal- 
teten Blätter in den Knospen von Planem 
Richardi. Siehe die Fig. 174, S. 586.) Hier 
ist auch der G rössenunterschied beider 
Blatlhälften nur gering, w iewohl eonslant. 
In gleicher Art, und zwar stark nach aus- 
sen geneigt sind in frühester Jugend die 
Blätter in den Knos|H?n von Platanus occi- 
denlalis. Der nach oben gewendete Rand 
der Lamina wächst zwar in der ersten 
Jugend rascher in ilie Breite als der un- 
lere , aber der geringe in der Knospe ge- 
botene Raum nothigl die Ränder der Blatt- 
spreiten, sich nach hinten umzubiegen. 
Fortan ist der Rand der unteren Hälfte in der Kntwickelung gefördert. Er behält 
den Vorsprung vor dem anderen; die untere Blatthälfte bildet sich zur grösseren 
aus, und diese wird bei Kntfaltung der Knospe zur vorderen. 

Aber wesentlich andere Verhältnisse wallen ob beim Breitenwachslhum der 
flach in der Knosp« liegenden Blattspreiten von Celtis australis; der gefalteten 
Spreiten von Vitis vinifera. Die dem Zenith abgewendeten Ränder der in der 
Knospe eingeschlossenen Blätter von Celtis werden hier stärker verbreitert, .als 
• 

Kitf. 479. Querdurehschnitt der Mitleidend der Endknospe eines .Seiteuzweigs der l'lmus 
eflusa. f \ f f> sind dir quer durchschnittenen Blnltupreiten , deren obere Hälften von fk an 
deutlich die grosseren sind ; s die oberen, st die unteren Stipulae. 
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die aufwärts gekehrten (Fig. 480). Bei Vilis vinifera zeigen zwar die meisten 
Blatter schwacher Zweige, aber nur die unteren Blatter kraftiger Triebe (Lohdeni 
eine stärkere Ausbildung der vorderen Blatthälfte. Sie hallen in der schräg auf- 
gerichteten Lohdenknospe eine gegen den Horizont geneigte Lage. Die spater sich 
entwickelnden Blatter entstehen an der überhangenden, senkrecht abwärts gerich- 
teten Achsenspitze. Diese Blätter haben gleichgrosse Längshälften der Lamina. 
Bei Pinus Picea L. * P. cephalonica und Taxus baccata liegen die Blätter flach in 
der Knospe, tnit den Vorderflachen der Achse zugewendet. Wennüge ihrer schief- 
dreizeiligea Stellung haben sie alle denkbaren Lagen zur Lothlinie. Ebenso bei 
Salisburia adiantifolia, deren Blätter der Anlage nach in der Knospe radial zur 
Achse eingefaltel sind , später aber durch Ineinanderdrangung (die tieferen pres- 
sen ihre Spreiten zwischen die höheren) wenig regelmässig verschoben werden. 
Die Blatter dieser Coniferen zeigen auf Knospenquerschnitten nicht das Geringste 
von der ungleichen Ausbildung der vorderen und der hinteren Längshalfte, welche 
an entfalteten Blattern seitlicher Zweige namentlich dicht Uber dem Grunde der 
(auch bei Pinus Picea kurz gestielten) Spreite deutlich hervortritt. Die (übrigens 
nicht bedeutend ) stärkere Verbreiterung der nach der Zweigspitze hin gekehrten 
Hälfte tritt erst während der Entfaltung der Knospen , wahrend der kammähn- 
lichen Gestaltung der sich entwickelnden Zweige durch Seitwarlsrichtung der 
Blätter ein. Wahrend dieses Processes ist der sich stärker verbreiternde Band 
aller Blatter nach unten gewendet ; selbst der Blatter solcher Zweige der Weiss- 
tanne und Eibe , die spater ziemlich steil aufgerichtet sind. Denn wahrend des 
Hervortretens aus dem Knospenzustande hangen die jungen, noch schlaffen Spros- 
sen dieser Baume etwas nach unten, um erst später sich aufzurichten. — Es 
liegt der Schluss nahe , dass die Substanz der jungen Blattanlagen von Celtis und 
Vitis und jener Coniferen längere Zeit die plastische Beschaffenheit behält, ver- 
möge deren sie dem Zuge der eigenen Schwere passiv folgt, wie dies, periodisch 
mit dem Aufwärtsstreben wechselnd , die Substanz im Substrat abwärts sinken- 
der Plasmodien thut , und dass das Blatt in ähnlicher Weise hauptsächlich nach 
unten hin verbreitert wird, wie die Spitze einer kraftigen Wurzel nach unten 
wächst: durch eine auf dem Herabsinken der halbweichen Masse beruhende 
Förderung der Volumen zunähme der unteren Endigung. Diese hier besonders 
lange andauernde , bei Begonia , bei den Stipulen mancher Laubhölzer auf eine 
kurze Frist (S. 584) beschränkte Förderung des Breitenwachsthums des unteren 
Blatlrandes wird bei Celtis und Vilis von dem Wachslhum des oberen (nach der 
Entfaltung hinteren) Blattrandes nicht wieder eingeholt. 

Die eben erörterten Verhältnisse bleiben für Pflanzen mit zweizeiliger Blatt- 
stellung nur dann an Haupt- und Nebenachsen ungestört die gleichen , wenn die 
Distichie der Blätter an allen Auszweigungen in der gleichen (planen oder ge- 
krümmten) Fläche liegl, wie dies der Fall ist z. B. bei Lolium, Iris, Gladiolus, 
Hedera (abgesehen von den fruchttragenden Sprossen, siehe weiter unten), Am- 
pelopsis cordata Michx. , Aristolochia Sipho und pubescens. Ganz anders bei der 
transversalen Distichie , der Kreuzung der Medianebenen zweizeiliger Blätter an 
Haupt- und Nebenachsen. Dieses Verhalt niss ist bei Weitem das häufigere : es 
findet sich bei der grossen Mehrzahl der Graser (vom zweiten Blatte der Neben- 
achse an) , bei Liliaceen mit zweizeiligen Blättern , z. B. bei Phormium , und ist 
fast ausnahmslose Regel für distichophylle , nicht schlingende oder kletternde 
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Dikotylodonen. Die transversale Dislichie bedingt, dass die ersten Blätter einer 
Knospe, welche an einem gegen den Horizont geneigten Zweige in genau seitlicher 
Insertion sich entwickelt, ihre Medianelnmen vertical stellen. Wo irgend diese Art 
der Insertion eintritt, bleibt sie aber nicht dauernd für die spater zur Entwicke- 
lung gelangenden Blätter der Knospe erhalten ; diese kommen seillich zu stehen. 
In dem Hergange dieser Stellungsiinderung zeigt sich eine Reihe interessanter 
Verschiedenheiten. 

Der einfachste Fall ist der einer Torsion des ersten einigermaassen in die 
Länge gestreckten Internodium (oder der zwei ersten solcher Intcrnodien/ des 
Sei lenz weiges um ein Viertel eines Kreises. Bei Dikotylodonen ist das sich dre- 
hende Internodium gemeinhin das dritte (dasjenige oberhalb der Vorblätter) oder 
das dritte und vierte. Dieser Fall kommt vor z. B. bei Trifolium medium, Astra- 
galus Cicer, Carmichaelia australis , Polygonum platycladon und bei den Gräsern 
mit transversal zweizeiligen Blättern. Die Dikolyledonen mit zweizeilig decussirter 
Blallstellung stellen sehr allgemein die Blätler ihrer lateralen Achsen, deren erstes 
Blaltpaar verticale Stellung der Medianebenen einhält, dadurch seillich, dass das 
zweite und dritte gestreckte Internodium jedes eine Sechszehntcldrchung gleichen 
Sinnes ausfuhren. So werden die Medianebenen der ferner sich entwickelnden 
Blallpaare um ungefähr 45° gegen den Horizont geneigt ; und die gleiche Neigung 
kommt den Medianelxmen der Blallpaare der Seitenachsen zu, die in den Achseln 
dieser Paare von Blättern stehen. Der Versuch zeigt, dass die wachsenden Slängel 
der Gräser, bei Ausschluss der Beleuchtung oder bei allseitig gleichmässiger Be- 
leuchtung, regelmässig eine Drehung ausfuhren, wenn die zweizeiligen Blätter 
nicht genau seitlich, wenn die senkrecht durch ihre Medianebenen gelegten Ebenen 
nicht lolb recht stehen ; eine Drehung, welche soweit geht, dass die Medianeben«*i 
der Blätter eine horizontale Linie in sich aufnehmen. Diese Drehung ist unabhängig 
vom Einllusse des Lichts. Sie vollzieht sich auch an unterirdischen, seillich ge- 
stellten Nebenachsen transversal distichophyller Gramineen, z. B. des Gynerium 
argenteuni. Die enge Erpressung der Seitenknospe zwischen Slülzblalt und 
Achse lässt die Drehung nur langsam von Internodium zu Inlernodium vorschrei- 
ten. Ihr Vorhandensein ist aber in der Erscheinung kenntlich, dass die Verbin- 
dungslinien der Medianpunkte sämmllicher Blätter einer quer durchschnittenen 
Knospe zwei steile gleichsinnige Spirallinien darstellen. Auf den Durchschnitten 
von Knospen, deren ßlatlinserlioncn von einer durch die Achse gelegten Verlical- 
ebene um genau ein Viertheil des Umfangs abstehen, sind jene Verbindungslinien 
eine gerade , horizontale Linie. Wirkt stall der Schwerkraft die Centrifugalkrafl 
auf einen wachsenden Grasslängel ; ist eine Graspllanze im Rotationsapparal so 
aufgestellt, dass die Medianebenen der Blätler vom Hotationsradius unler einem 
spitzen Winkel geschnitten werden , so erfolgt eine Drehung, welche die Blätler 
so richtet, dass ihre Medianebenen eine zum Rolalionsradius rechtwinklige, in der 
Rotalionsebene liegende Linie in sich aufnehmen. Diese Torsionen sind demnach 
nur durch den Einfluss der Schwerkraft bedingt (Vergl. Fig. 181 mit Fig. 182.). 

Auch bei den dikolyledonen Laubhölzern ist bei der Gleichrichtung der Blät- 
ler der Achsen höherer Ordnung mit denen der geneigten Achsen nächstniederer 
Ordnung eine Drehung des zweiten , beziehendlich des dritten oder dritten und 
vierten Inlernodium der Nebenachsen betheiligt. Däfern aber die Knospe nicht 
völlig genau der Seitenkante der Achse eingefügt ist, dafern die Medianebenen 
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ihrer ersten Rliitter nicht absolut vertical stehen — und bei dikotyledonen Laub- 
bäumen ist dies, in Folge der Hernbdrüekung der Knospeninsertion auf die untere 




Fig. 181. Fig. 182. 



Seite des Zweiges (S. 599; niemals der Fall — zeigt sich schon in der Knospe der 
Seitenachse, vor der Streckung und Drehung ihrer Internodien, vielfach eine Be- 
einflussung der Blattinsertion durch eine in verticaler Richtung wirkende Kraft. 
Jedes höhere Blatt der nach unten gewendeten Liingsreihe von Bliittern steht, in 
der Scheitelansicht des Querschnitts der Knospe , an einer Stelle, die von der In- 
sertion des nächslunteren Blatts nach einer gegebenen Richtung, in der Fig. 183 
z. B. nach rechts hin abweicht; jedes jüngere Blatt «1er oberen Liingsreihe an 
einem von dem nilchsta Heren nach der entgegengesetzten Richtung (in der Fig. 183 
nach links) seitlich abliegenden Orte. 

Besonders beträchtlich ist diese Ablenkung bei den seitlichen Sprossen von Reben Vilis 
\inifern, Ampelopsis hederacea . Die schmächtigen Seilensprossen sogenannten Geizen) geneigt 
gegen den Horizont wachsender kruftiger Triebe isogenannter Lodden, stellen ihre ersten fünf 
Blätter (bei Ampelopsis hed. sämmtlich Niederblatter] mit ihren Medianebenen nahezu verti- 
cal. In der Achsel des dritten [nach oben gewendeten dieser Blatter wird eine rasch und 
kraftig sich entwickelnde Seitenachse , eine Lohdenknospc angelegt , deren Blatter ihre Me- 
diane beneti senkrecht zu denen der Geize stellen. Diese Blätter sind somit den (in Bezuji auf 
die Verticale seitlichen Kanten der Achse eingefügt , und zeigen auf dem Querschnitt der 
Kuospc ein starkes Ansteigen der Verbindungslinien der Medianen jeder Liingsreihe. Auch 
das fite bis 8te oder 9te Blatt der Geize sind bei Ampelopsis h. noch als Nicderblälter ausge- 
bildet. Ihre Medianen sind ober bereits von der Lothlinie weit abgelenkt ; und es steht die 
Medianebene des 9len schon beinahe, die des loten Blattes (ersten Laubblatls der Geize] völlig 
den Medianebenen der Blätter der zur Geize axillaren Lohdenknospe parallel. — In der Achsel 
des vierten Blatts der Geize wird eine schwächliche Seitenknospe angelegt. Durch den Druck 

Fig. 18t. Durchschnitt der Blattknospe des Embryo eines reifen Samens von Zea Mays. 

Fig. 182. Durchschnitt der Blattknospe einer jungen Maispflanzc , welche um eine verti- 
calc Achse rotirend keimte. Der Pfeil zeigt «iie Richtung des Rotalionsradius an ; seine Spitze 
weiset nach Aussen. Die Blätter /— /l" sind im reifen Samen bereits angelegt; ihre Medianen 
fallen sämmtlich in eine Ebene "die Medianebene des Samens), wie der Durchschnitt der 
Blattknospe eines reifen Samens, Fig. 48t, zeigt. Während der, rotirend erfolgten, Keimung 
ist «Iie Medianebene des Blattes /// nach links, die des Blattes IV stärker nach rechts abgelenkt 
würden. Die Projection der Medianebene der Blätter IV und V auf die Durchschniltsfläche 
steht schon senkrecht zum Rotalionsradius. — Der Versuch ist sehr oft wiederhol! worden , 
stets mit analogem Erfolge. 

Handbuch d. pbyiiol. BuUnik. 1. 2. 39 
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der rasch in die Dicke wachsenden Lohdenknospe wird die Geize gegen ihr zweites Vorblatl 
hin gedrangt, und an der im 4ten Blatt axillaren knospe vorliei geschoben, so dass diese schief 

nach aussen, nach dem Stützhlatt 
der Geize hin gerückt erscheint 
Die Medianebenen ihrer ersten Blät- 
ter werden dadurch gegen die der 
Geize stark geneigt (Fig. 183 , in 
extremen Fällen selbst dieser paral- 
lel. Entwiekelt diese Knospe sich 
weiter , so werden auch ihre spate- 
ren Blätter, gleich denen der Geize, 
mehr und mehr von der Einfügung 
in eine Verticalebene abgelenkt, und 
endlich genau seillich gestellt. 

Die Richtung dieser Ablen- 
kungen geht aufwärts ; die Ein- 
fügungsstelle jedes jüngeren 
Wf. 18*. Blatts erscheint über die des 

nilchst aHeren Blatts derselben 
Langsreihe gehoben. So wird die Einfügung der später entwickelten Blatter auch 
an solchen Sprossen , an denen die ersten Blatter nahezu genau der oberen und 
unteren Kante inserirt waren, mehr und mehr seitlich, ohne dass eine Torsion der 
Achse statt hat. Die in solcher Weise zu Stande kommende seitlich zweizeilige 
Blattstellung zeigt selbstverständlich keine genaue Opposition , keinen der Stan- 
gelachse parallelen Verlauf der Zeilen, vielmehr sind diese [\n der Knospe) etwas 
tangentalschief , auf den Stangelumfang bezogen in entgegengesetzter Richtung 
(l>eide nach aufwärts) geneigt. Sie stellen sich auf dem Querschnitt der Knospe 
als zwei nach oben eonvergirende Linien dar, abgesehen von gelegentlichen, auf die 
Pressung durch umhüllende Blatlgebilde l>eruhenden Verschiebungen der in Blatt- 
bildung begriffenen Achsen , wie sie z. B. die untere der Knospen der Fig. tTU, 
S. 595 zeigt. Diese ersten 6 Blatter wurden angelegt wahrend die HauptknosjH«, 
welche die Milte der Figur einnimmt, rasch in die Dicke wuchs, und dadurch den 
noch blattlosen oberen Theil der Seitenachse nach Bildung jedes Blatts immer 
weiter von sich hinweg drückte. So kommt es, dass jederseits drei Blatter nicht 
eine aufsteigende, sondern eine absteigende Reihe bilden. 

In noch gesteigertem Maasse kommt die Anordnung der Blatter in Reihen, 

Fig. 183. Querdurclischnitl einer zur Ucberwinterung bestimmten Seitenknospe der Am- 
pelopsis hedera« ea , Anfang Octobers gefertigt. Die rechte untere Ecke der Figur war gegeu 
den Erdboden gerichtet, i und 2 sind die beiden ersten, rechts und links vom Stutzblatt ste- 
henden, spreitenlosen Blatter der Seilenachse ( der sogenannten Geize } ; 8 deren 3fes gleich- 
falls spreitenloses Blatt. In der Achsel desselben steht eine Xebenachse , die sogen. Lohde, 
die viel kräftiger sich entwickelt als die Geize. I—IV sind deren 4 erste, spreitenlose Blatter ; 
die beiden jüngsten quer durchschnittenen Blätter, deren Stipulae und Blättchen der Lamina 
getrennt erscheinen, sind nicht beziffert. 4 — 10 sind die übrigen Blatter der Geize; oberhalb 
des Blatts 4 hat dieselbe noch eine zweite, weit aus der Medianebene von 4 heraus gerückte 
Seitenachse gebildet. — Die Zeichnung ist aus zwei consecutiveu Querschnitten der nämlichen 
Knospe componirt , ein Verfahren, das deshalb nothig war, weil der Scheitel der Knospen- 
achse der Geize hoher liegt, als der der Lohde. W ährend die .Medianebenen der Blätter i — 5 
nur etw a 20" von der der Medianebene der Verticalen divergiren, ist der Winkel zw ischen Blalt 
6 und der Lothlinie schon ea. 50«, der zwischen der des Bl. 7 und dieser 75»; bei Bl. 8 84°, 
bei Bl. 8 U. 10 9U<>. 
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welche auf dem Querschnitt der Knospe aufwärts ansteigen , denjenigen Achsen 
derselben Pflanzen zu, deren erste Blatter schon dem gegen den Horizont geneigten 
Zweige genau seitlich inserirt sind. Diese Hebung der beiden Blattzeilen isisehr 
beträchtlich z. B. bei Castanea, Fagus, und ganz eminent bei Alnus und Ulmus 
(vergl. die Abbild. S. 593, 609). Diese und ähnliche Formen geben an jedem ge- 
lungenen , das Achsenende und die jüngsten Blätter biossiegenden Querschnitte 
Aufschluss Uber den Hergang der Hebung. Jedes Blatt wird genau an der Seiten- 
kante des gegen den Horizont geneigten Sprosses angelegt , dem nächstjUngsten 
Blatte gerade oder ziemlich gerade gegenüber. Weiterhin aber verdickt sich die 
Achse ganz vorwiegend in ihrer olwren, aufwärts von der Mediane der Blallinscr- 
tion gelegenen Hälfte. Dadurch wird die Einfügung der Blätter nach der unteren 
Släugelhälfte herab gedrückt; in dem Theile des jungen Stängels, in welchem 
dieser Prozess im Gange ist (in der Knospe) werden sie in zwei nach oben tan- 
genlalschiefe Längsreihen geordnet. Tritt die volle Intensität der Steigerung des 
Dickcnwaehsthums der oberen Stängelhälfte sehr zeitig nach Anlegung der Blätter 
ein , so steigen die Blattzeilen auf dem Querschnitt der Knospe sehr steil an ; so 
z. B. bei Tlmus, Alnus (Fig. 178, S. 593) ; erfolgt jene Steigerung allmälig und 
langsam, so ist die Steilheit der Zeilen geringer, wie bei Tilia, Castanea, Planera 
Fig. 173, S. 586). Im einen wie im anderen Falle aber werden die Blätter von 
der oberen Fläche des ausgebildeten Zweiges hinweg auf die untere gedrängt, auf 
welcher sie , nachdem das überwiegende Dickenwachslhum der oberen Stängel- 
hälfte zu Ende ging, zwei der Zweigachse parallele Reihen bilden , und mit ihren 
Medianen um einen kleineren Bogen der Stängelperipherie , als die Hälfte dersel- 
ben , von einander entfernt sind. Diese relative Annäherung der Blattreihen auf 
«ler unteren Zweigfläche ist oft sehr beträchtlich ; bei Platanus occidenlalis z. B. 
sind hier die Blattmedianen um kaum '/i des Zweigumfanges von einander ent- 
fernt. — Die Förderung der Massenzunahme der oberen Längshälflen solcher 
Sprossen macht den Tmriss dieser Hälften auf verticalen Längsdurchschnitten 
bmichig vorspringen ; die obere Kante des Slängelendes ist stärker gewölbt als 
die untere. So l)ei Celtis, l T lmus, Platanus u. A. — Die geneigt oder horizontal 
wachsenden Stängel von Gräsern und Trifolien zeigen keine Andeutung einer 
Bevorzugung des Dicken wachsthums tler dem Zenilh zugewendeten Stängellängs- 
hälfte. Die Medianebenen aller Blätter fallen zusammen ; ein Verhälluiss, welches 
an Querdurchschnitten der sehr vielblättrigen Laubknospen des Gynerium argen- 
teum besonders deutlich ist. Während die Blätter der Gräser , die Stipulen der 
Trifolien in ihrem Wachsthum von der Schwerkraft sehr bedeutend beeinflussl 
werden , wird die Verdickung der Stängelglieder ihrer Knospen durch jene Kraft 
nicht affleirt. 

Eine Steigerung der Verdickung der oberen Stängelhälfte tritt auch an von 
der Lothlinie abgelenkten Achsen mit schräg dreizeiliger Blattstellung ein ; hier 
aber erst während des Heraustretens derselben aus dem Knospenzustande , im 
Beginne der Streckung der Internodien. — Laurus BenzoYn z. B. ordnet ihre 
Blätter nach einer Divergenz < 2 /j > : Vv Auf Querdurcrjschnitten der Gipfel- 
knospen stark geneigter Zweige stehen die Blätter unter genau gleichen Divergeuz- 
winkeln. Während der Entfaltung der Knospe aber verdickt sich die obere Hälfte 
ihrer Achse so vorzugsweise, dass die Blätter auf den ersten Blick zweizeilig 
angeordnet scheinen. Ein breiter, dem Zenith zugewendeter Streif des Stängels 

ar 
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ist blattlos; die Blallinscrlioncn sind sammllieh nach der Unterseite des Stängels 
gerückt , mit einziger Ausnahme der wenigen , welche zufällig genau in den 
Durchschnitt einer durch die Slängelachse gelegten Vertiealebene mit der oberen 
Flüche des Zweiges fallen. Dieser Fall ist ein extremer. Aber ähnlich verhalten 
sich die , in ihrer Richtung dem Parallelismus mit der Ebene des Horizonts sich 
nähernden Zweige der meisten Laubbaume mit zerstreuter Blattstellung. Der 
blattlose Streifen der Oberseite des Zweiges ist nur minder breit. So z. B. Ihm 
*/ 5 Div. der Blätter bei Gleditschia triacantha , Pyrus, Cydonia, Quercus, Spiraea 
aeutifolia Willd., bei ;t / s Div. bei Spiraea opulifolia , Reevesiana. Auch an gegen 
den Horizont geneigten Zweigen mit zweigliedrig decussirter Blattstellung, deren 
Blattpaare ( wie dies Regel ist ) in gegen die Lothlinie geneigten Ebenen inserirt 
sind, ist die Distanz der Blattmedianen auf der Oberseite des Zweiges grösser, als 
auf der unteren. Ich bestimmte die Breite dieser Distanz auf der Unterseile des 
Zweiges z. B. bei Deutzia scabra zu V« , bei Philadelphus Gordonianus Lindl, zu 
V'> von der Distanz derselben Blätter auf der Oberseite. 

Durch dieselbe stärkere Verdickung der nach oben gewendeten Längshälfte 
der Achse wird die Stellung blattachselsländiger Seitenknospen gegen den Hori- 
zont geneigter Zweige vieler Bäume, femer der zweizeilig beblätterten Aristolo- 
ehien u. A. Uber die Mediane des Slützblatts hinauf gerückt. Die ganz jungen 
Anlagen der Seitenachsen werden von der Medianebene des Stützblatts genau 
Mal biet. Während der weiteren Ausbildung der Knospe verdickt diese aber so 
vorzugsweise die gegen den Zenith gekehrte Längshälfte ihrer Achse, dass zur Zeil 
des Blätterfalls an allen seitlich gewendeten Blattnarben die axillare Knospe nur 
mit der kleineren Hälfte ihres Querdurchmessers unterhalb der Mediane des 
Slützblatts, mit der weitaus grösseren Hälfte desselben oberhalb dieser Mediane 
steht. Besonders deutlich ist dieses Verhältniss bei Juglandeen ; aber auch Ihm" 
Qucnus, Prunus u. v. A. tritt es hervor*). 

Diese Steigerung des Dickenwachslhums der oberen Längshälfte solcher Zweige 
unserer Laubbäume, welche von der Lothlinie divergirend wachsen, ist eine Folge 
der Einwirkung der Schwerkraft. Wird die Schw erkraft durch die Centrifugalkrafl 
ersetzt , so tritt dieselbe Steigerung in der dem Rotalionscentrum zugekehrten 
Hälfte derjenigen Sprossen ein, welche in Richtungen sich entwickeln , die von 
dem Rotalionsradius divergiren. Ich Hess eben keimende Samen von Castanea 
vesca und Corylus avellana 4 — 6 Wochen lang in der Weise wachsen, dass sie 
unausgesetzt um eine vertieale Achse 4mal in der Secunde mit einem Radius von 
20 CM. sich drehten. Die keimenden Pflanzen empfingen nur von der Seite wag- 
rechte Lichtstrahlen, so dass die Beleuchtung allseitig gleichmässig war. Die 
Hauptachsen richteten sich nach dem Rotalionscentrum, in Winkeln von 10 — 15° 
aus der Ebene des Horizonts ansteigend. Alle während des Versuchs erst ent- 
standenen , blaltachsclsländigen Knospen zeigten auf dem Querschnitte die An- 
ordnung der zweizeilig gestellten 0 — 8 ßlattanlagen in schräge Reihen, welche 
gegen den Rotationsmitlelpunkt convergirten. 

Horizontal oder nahezu horizontal gewachsene, zu Wurzeln modifleirte Achsen 
zeigen ebenfalls eine Förderung des Dicken wachsthums der oberen Längshälfte 
nahe hinter der Spitze. Noch innerhalb der Wurzelhaube nimmt das Volumen des 

1) Diese Erscheinungen sind bereits durch Seh im per hemerkt, nher nicht erklärt- üb. 
Symphyt.. p. 96 ff. Versd. auch Mühl, tnorph. Unters, üb. die Eiche, p. M. 
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Gewebes und die Zahl der Zcllenschiehten in der ol>eren Hälfte des bleibenden 
Theils der Wurzel rascher zu, als in der unleren Hiilfte. Diese Erscheinung winde 
bei allen darauf untersuchten Pflanzen beobachtet. Der Querschnitt vertical ab- 
wärts wachsender Wurzeln ist ein Kreis ; derjenige horizontal gewachsener 
Wurzeln, dicht hinler der Spitze genommen, ist von elliptischem oder eyförmi- 
gem Umriss; der grössle Querdurchmesser der Wurzel füllt zusammen mit der 
Lothlinie. Das Verhaltniss dieses verticalen zu dem horizontalen Durchmesser 
fand ich z. B. bei Bromus laxus = 1,06 bis 1,15 : 1 , bei Caladium esculentum 
= 1,1 \ : I, bei Angiopteris evecta = 1 , 1 3 bis I , 1 7 : 1 Der Umriss des verti- 
calen Längsdurchschnitts solcher Wurzeln ist in der oberen Hälfte starker gewölbt 
als in der unteren. Die Wurzel- 
haube reicht an der olx»ren Kante 
des bleibenden Theils der Wurzel 
minder weit rückwärts, als an der 
entgegengesetzten Fig. 18 V. In 
diesen Verhältnissen ist es be- 
gründet, dass auf einer undurch- 
dringlichen l'nterlage horizontal 
gewachsene Wurzeln durch einen 
auf ihr Ende geübten Zug auf- 
wärts nur schwer abgelenkt wer- 
den können, während ihre Spitzen 
nach Entfernung jener Unterlage 
durch die eigene Last abwärts 
sinken; dass sie in einem Me- 
dium, welches dichter ist als sie selbst, z. B. in Quecksilber, häufig horizontal 
weiter wachsen. Das relativ starre Gewelx» der Wurzelhaut setzt einer Kraft, 
welche auf die Wurzel von der Kante her einwirkt, die minder weit hinauf von 
der Haube bedeckt ist, einen geringeren Widerstand entgegen , als einer Kraft, 
welche in der umgekehrten Bichtung thätig ist 2 ). 

Die Förderung des W r achsthums in der Bichtung zenithwiirls, welche an von 
der Lothlinie abgelenkten Sprossungen stattfindet , ist eine Anhäufung der orga- 
nisirten Substanz in der nach oben gewendeten LängshUlfte. Diese wird nicht 
allein umfangreicher, dicker als die untere. Sie enthält auch eine relativ grös- 
sere Menge fester Bestandteile des Pflanzenkörpers , als jene. Die obere Hälfte 
geneigter oder wagrechter Zweigenden ist dichter, von grösserem speeifischen 
Gewichte als die untere. Jene sinkt in einer Zuckerlösung unter, in welcher diese 
schwimmt. — Einige Pflanzen zeigen einen merklichen Teberschuss der Dicke 
der Zellwände des Bindenparenehyms der oberen Längshälfte derartiger Zweige 
über die Dicke derer der unteren Längshälfte. 

Kig. 184. Yerticaler Langsdurehschnill der wachsenden Spitze der horizontal gewachse- 
nen Wurzel einer Keimpflanze der l'teris uquilina. Die obere I.anpslihlflc zei^l über dein axi- 
It'ii Hunde! gestreckter Zellen 4, die untere unter demselben mir 3 Zellenschichten ; die 
Wurzellinube reicht unten bis zur 9ten , oben nur bis zur 7ten Zelle rückwärts von der 
Sebeilelzelle des Yegetationspunkts. 



^) Hofmeister, in bot. Zeit. 4868, p. 277. Daselbst noch andere Heispiele. 
2 Derselbe a. a. 0. p. p. 27». 
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Der Nachweis der grösseren Dichtigkeit der oberen Längshälfle gegen die Horizontebene 
geneigter junger Zweige lässt sieh leicht an den wachsenden hakenförmig abwärts gekrümm- 
len Sprossen von Minus, Corylus, Plalanus, Ampclnpsis , Tilia führen. Man spalte die Stelle 
eines solchen Zweigendes , welche die vordere Hälfte der nach unten coneaven Beugung mit 
horizontaler Chorda bildet, in eine obere und untere Hälfte; entferne etwa ansitzende Blatter, 
tauche die Präparate einige Secundeu in Weingeist, um anhängende Luft zu entfernen, und 
bringe sie in ein wenigstens to CM. tiefes Glasgefass, das mit einer Zuckerlösung von beiläufig 
i,i spee. Gew. gefüllt ist, und welches mau längere Zeit ruhig stehen liess, so dass den Inhalt 
des Gefässes an dessen Boden eine Schiebt grösserer Dichtigkeit bildet , und von da aufwärts 
allmälig speeifisch leichler wird. Die obere Längshälfle des Zweigstücks sinkt stets tiefer ein. 
als die untere. — Ulmus effusa zeigt auf dünnen Längsschnitten der betreffenden Stelle eine 
um die Hälfte grössere Dicke der Zellwände des Rindengewebcs der oberen Stflngcbeile, ver- 
glichen mit denen der unteren. 

Auf dieser Anhäufung organisirter Substanz in der oberen Längshälfle von 
der Verticale divergirender pflanzlicher Gebilde, deren letzte Streckung noch 
bevorsteht, beruht in sehr vielen Fallen die so häufig vorkommende Erscheinung, 
dass bei dem Beginne dieser letzten Streckung eine energische Abwärlskrüm- 
mung des betreffenden Pflanzenlheils vollzogen wird; eine Krümmung, die wei- 
terhin , in der letzten Phase der definitiven Streckung, sich durch Aufwärls- 
krümmung wieder ausgleicht. So die hakenförmig gekrümmten Enden wachsender 
Zweige von Fagus, Castanca , Ulmus, Tilia, Corylus u. v. A. (selbst Quercus, 
ßelula u. a. Laubbäume zeigen derartige Krümmungen abwiirls derjenigen Spros- 
sen , welche im Knospenzustand eine stark geneigte Stellung einhielten) ; — die 
Blüthenstiele von Forsylhiu viridissima, die Inflorescenzachsen von Corydnlis cava, 
die Blättchen sich entfaltender Knospen von Aesculus und Pavia fvorzüglich deut- 
lich Pavia macrostaehya) u. s. w. — Die in der oberen Längshälfte des Gebildes 
grossere Menge der zum Flächenwachsthum der Zollwände verwendbaren Sub- 
stanz bringt eine nach allen Bichtungen beträchtlichere Streckung der Membranen 
zu Wege; auch in Richtung der Lange. Die Verlängerung der oberen Kante? hat 
die Abwärtsbeugung des ganzen Gebildes zur Folge ; eine Krümmung die häufig 
über die Lolhlinie hinaus geht. 

Mit der normalen Ahwürtskrümmung wachsender Wurzelspilzen haben diese Beugungen 
nichts gemein, als die Richtung abwärts. Sie erfolgen mit acliver Kraft ; die gebeugte Stelle bat 
eine, wenn auch nicht sehr beträchtliche, Sleitigkeil, selbst Sprüdigkeit. Die Beugung Uisst sieh 
nicht gewaltsam in die entgegengesetzte überfuhren. Biegt man ein Biältehen von Pavia mn- 
croslachya, ein Zweigende von tllmus oder Fagus mit dem Finger aufwärts, so schnellt es nach 
Aufhören des Fingerdrucks in die alte Lage zurück. Der Eintritt der Beugung ist ein plötz- 
licher, und sie vollzieht sieh rasch. Dies ist besonders deutlich an den sich entfaltenden Biält- 
ehen von Pavia macrostaehya zu sehen. Sie behalten die schräg aufwärts gerichtete Knospen- 
lage bis zur Erlangung einer Länge von mindestens 20 Mm. Dann werden sie , binnen kaum 
einer Stunde, nach abwärts gebeugt , so dass die jetzt ausgebreitete Blüttchensprcite senkrecht 
stellt. In dieser Stelluug \crharren sie mehrere Tage, bis zur Erreichung etwa eines Vieriheils 
der delinitiven Flächenausdehnung. 

Für die Richtung dieser Incurvationen ist lediglich die Lage maassgebend, welche das 
betreffende Gebilde im Knospenzustande zur Lolhlinie einhielt; knospen, denen während der 
Entfallung gewaltsam eine andere Lage gegeben wird, als sie zur Zeit der Anlegung hatten, 
krümmen sich in der Richtung , welche bei der früheren Stellung die Richtung abwärts war. 
Werden z. B. im zeitigen Frühling geneigt gewachsene Aeste von Corylus oder Forsythia der 
Art übergebeugt und festgebunden , dass die nach unten gekehrt gewesene Kante gegen den 
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Znnith gewendet ist, so krümmen sich die austreibenden Knospenachsen siimmllich aufwärts. 
Wurde diu untere Kante dos Asts seitwärts gerichtet, so krümmen sich die austreibenden 
Sprossen seitwärts. 

Die sehr bedeutende hakenförmige Krümmung der Enden austreibender Zweige von Am - 
pelideen, z. B. die der Ampelopsis hederacea , ist nicht allein durch die eben besprochenen 
Verhaltnisse bedingt, sondern auch durch das Hinzutreten eines negativen Heliotropismus; 
durch Steigerung der Verlängerung der convex gewordenen Langshulftc der gebeugten Strecke 
des Stttngels unter dem Einflüsse der Beleuchtung. Bei dem Austreiben der Winlerknospe im 
Frühling sind die Sprossenden nur sehr schwach gebeugt, aber stets nach abwärts; die lncur- 
vation findet nicht anders statt , als in einer durch die Stangelachse gelegten Vcrlicalebene. 
Weiterhin wird die Incurvation sehr beträchtlich ; bisweilen so sehr, dass das umgebogene End- 
stück des Sprosses schräg aufwärts gerichtet wird Die Krümmung dessolben Sprossendes ist 
variabel. Am stärksten ist sie , wenn die convexe Kante in seitlicher Richtung von den Strah- 
len der lief stehenden Sonne getroffen wird. Sic verringert sich wahrend der Nacht; bei lage- 
langem Aufenthalt des wachsenden Sprossendes in völliger Dunkelheit wird sie äusserst gering. 
Da die grösste Menge von Licht den [stets gegen den Horizont geneigten) Sprossen in der Regel 
von oben her zugeht , so ist die Einkrümmungsebene gemeinhin lothrecht gestellt. Befindet 
sich aber ein wachsendes Sprossende unter Verhaltnissen, in denen es nur von der Seite her 
Licht empfängt, so krümmt es sich an der beleuchteten Seite convex. So die Sprossenden, 
welche nahe an einer verticalen Wand, und dicht unter einem von oben her sie überragenden, 
beschattenden Dache wachsen. Welches auch die Richtung der eingekrümmten Zweigenden 
sein mag, so kehrt sie sich binnen 4—10 Tagesstunden in die entgegengesetzte um, wenn ge- 
waltsam , durch Beugung und Anbinden, die Lage des betreffenden Zweiges zur Richtung in- 
tensivster Beleuchtung umgekehrt wurde. 

An horizontal oder geneigt wachsenden Wurzeln wurden derartige Erschei- 
nungen nirgends in irgend erheblichem Maasse beobachtet. Es findet auch bei 
ihnen eine Förderung der Volumenzunahme der oberen Längshälfte statt (S. 601h 
Aber sie ist in der Regel ohne bemerkbaren Einfluss auf die Richtung der Wurzel ; 
das Langen wachsthum der oberen Kante ist wahrend der letzten Streckung nicht 
beträchtlicher als das der unteren. Dies hat ohne Zw eifel seinen Grund in der Ra- 
piditat des Längenwachsthums der Wurzeln. Der Vegetationspunkt rückt so rasch 
vorwärts , die letzte Streckung der Zellmembranen tritt so frühe ein , dass der 
Querabschnitt der Wurzel , welcher in dem, der Anhäufung der Substanz in der 
oberen Längshälftc günstigen Entwickelungszustand sich befindet , zu kurze Zeil 
auf «lieser Stufe des Wachslhums verweilt, als dass für gewöhnlich eine beträcht- 
liche Verdickung der Zellenwände, eine erhebliche Concentrirung des Protoplasma 
des Zelleninhalts der oberen Längshälfte stattfinden könnte. In den seltenen Aus- 
nahmefällen des Hervortretens activer Abwärtskrümmungen an wachsenden Wur- 
zelspilzen aber sind ohne Zweifel derartige Vorgänge eingetreten. 

In der Bildung mancher einseitsw endigen Blüthenstände tritt das Ueber- 
wiegen der Verdickung der nach oben gewendeten Längshälfte der Inflbreseenz- 
achse höchst auiFUllig hervor. Vicia Cracca und verwandte Formen (ich unter- 
suchte Vicia atropurpurea Desf.) ordnen die Blüthen ihrer Intlorescenzen nach 
kleinen Divergenzen, ähnlich wie die meisten Papilionaceen. Während der Anlo- 
gung schon der ersten Blüthen verdickt die inüorescenzachsc ihre nach oben (der 
aufrechten vegetativen Hauptachse zu) gekehrte Längshälfte ganz vorwiegend, die 
angelegten Blüthen sä in ml lieh auf die untere Seite rückend , auf welcher Seite 
allein forlau noch weitere Blüthen angelegt werden. Die Blüthen stehen, sämmt- 
lich dem Stülzblatl der InÜorescenz zugewendet , zuerst aufrecht ; bei weiterer 
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Kntwickelung nickend. In allen wesentlichen Stücken gleich — die stärker ver- 
dickte oder sehr verbreiterte Längshülflc des Zweiges ist die nach oben gekehrte — 
verhüll sich die excessive Verbreiterung der einen , dem Zenith zugewendeten, 
Uingshülflc der Inllorcscenzaehsen vorletzter und vorvorletzler. Ordnung der (irä- 
ser mit einscitswendigen Aehrchen, wie Dactylis, Digilaria, Paspalum 1 ). 

Bei den meisten Laubhölzern wächst auch das Holz an der nach oben gewen- 
deten Seite seillicher Zweige starker in die Dicke, als an der unleren. Das VVachs- 
thum , die Thätigkcil des holzbildenden Cambium sind in der Kü hlung aufwärt« 
gefördert. Das Mark solcher Zweige hat eine excentrische , nach unten gerückte 
Lage, ßeispiele : Viscum album, Mespilus germanica '*). 

Uie nicht lolhrecht gerichteten Achsen einer Anzahl von Pflanzen werden in 
ihrem Dickenwachsthume durch die Schwerkraft in genau umgekehrter Weise 
beeinflusst. Die dem Erdmittelpunkt zugewendete Längshälflc ihrer geneigt oder 
horizontal wachsenden Achsen verdickt sjeh uberwiegend. Iis besieht somit zwi- 
schen verschiedenen Pflanzenformen in Bezug auf die Förderung der Stammver- 
dickung durch eine in Richtung der Lolhlinie wirkende Kraft ein ähnlicher Gegen- 
satz, wie in Bezug auf die Förderung des Breilenvvachstbum der Blätter (S. 58f»;. 

Die zweizeilig Iiebläl lerlen, kriechenden Stämme von Polypodiaceen verdicken 
ihre unteren, dem Boden aufliegenden Längshälften weit stärker, als die nach 
Oben gewendeten. Neu entstehende Blätter erheben sich am Stammende genau 
seillich , in der Durchschnitlslinic einer durch die Stainmachse gelegten Horizon- 
talebene mit der Slammperipherie. Diese Stellung halten sie während der Wei- 
tcrenlwickelung des Stammes längere oder kürzere Zeit ein; bei Pteris arpiilina 
nur für eine sehr kurze Frist; länger bei Polypodium vulgare; bei Polypodium 
aureum stehen die jungen Blätter oft noch in 4 — 5 Mm. Entfernung von dem 
Achsencude streng seillich ; hier wird ein Durchmesser des Stammes von 8 — 9 
Mm. durch allseilig gleichmässiges Dicken wachslhum desselben erreicht. Von da 
ab aber (bisweilen auch schon früher} erfolgt das fernere Dickcnwachsthuin fast 
nur noch in der unteren Hälfte des horizontalen Stammes. Die beiden Längsreihen 
von Blättern werden auf dessen obere Seile gerückt, so dass sie bei Polypodium 
aureum oben nur um ! / 4 , unten um des Slammunifangs von einander entfernt 
sind. — Die Steigerung des Dickenvvachsthums beginnt ungefähr am oberen Ende 
der (kreisrunden) Inscrtionsslelle der Bläller, und nimmt innerhalb des von der 
BlatleinfUgung eingenommenen Längsslreifens des Stammes nach unten hin an 
Intensität rasch zu, der Art, dass die konische Blattanlage um eine volle Viertels- 
wendung gedreht wird. An den sehr jungen , nur wenig über die Stammober- 
fläche erhabenen, gar nicht von vorn nach hinten abgeflachten Blattanlagen wird 
diese Drehung nur in der Kichtuug der einzigen Schcitelzellc kenntlich. Diese keil- 
ähnlich zweiflächig zugeschärfte Zelle steht mit ihrem grössten Durchmesser einer 
durch die Stainmachse gelegten Verlicalebene parallel bei Pteris aquilina, zu die- 
ser Ebene senkrecht bei den Polypodien. Während der Steigerung der Verdickung 
der unteren Stammhälfle ändert sie, hier wie dort, ihre Richtung um *J0° a . Die 
erste Anlegung der Abflaehung des Blattstiels unter der künftigen Vorderfläche der 

V Näheres hierüber im Sten Bande dieses Buchs. 

2) Epinastischc Zweijie \on C. Sehimper genannt, Audi. Bericht Nalurforschei vers. 
in Göttinnen 4854, p. 87. 

3) Man vcrgl. die Fig. H> u. 3, Tof IV, und Fi* i, Taf. IX, in Ahh. Sarhs. G. d. W.. Bd 5. 
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Blaltspreitc . und die Anlegung der Lamina treten erst nach Vollendung der Um- 
lenkung ein. Die Bildung der Abflachung und der Spreite sind beide nach der 
Slaminspilze orientirt; die Vorderllitche der Lainina ist dieser Spitze zugekehrt. ~ 
Die stärkere Verdickung der unteren Stammhälfle giebt sich auf dem in Richtung 
der Lolhlinie geführten Längsdurchsehnill des Stammes durch stärkere Wölbung 
.der unteren Böschung tles Achsennindes zu erkennen, die immer merklich , bei 
Pleris arpiilina oft bis zu einer, dem Vorstehen einer Unterlippe ähnlichen Vor- 
schiebung gesteigert ist 1 . Dass das ganze Verhältniss vom Einflüsse des Lichtes 
unabhängig ist , ergiebt sich aus seinem Vorkommen an den fusstief unter der 
Erdoberfläche kriechenden alten Stämmen \on Pleris aquilina. — Das de webe der 
sich vorzugsweise verdickenden Hälfte der Achsenspilze zeigt keine Spur von 
Spannung t insbesondere auch nicht in seiner Epidermis, während die Epidermis 
gleichweil vom Scheitel der Achse entfernter Stellen der oImtcii Stammhälfle von 
Pohp. aureum gespannt ist, und nach Ablösung mit der Aussenfläehe eoncav sich 
einrollt. Die Masse der unteren Stängelhälfle ist, soweit sie in gesteigerter Verdickung 
begriffen ist , von plastischer Beschaffenheit. Sie modelt ihre Form genau nach 
kleinen Unebenheiten der Unterlage ; ein Verhältniss, welches dann besonders deut- 
lich wird, wenn ein Sprossende von Polypodium aureum oder vulgare über einen 
anderen Spross desselben Farrnkrauts hinwegwächst. Alles dies rechtfertigt den 
Schluss, dass die weiche Substanz des wachsenden Stammendes, dem Zuge der 
Schwerkraft passiv folgend, in der unteren Stammhälfle deshalb vorzugsweise sich 
anhäuft, weil die Epidermis dieser Hälfte weit dehnbarer ist. als die der oberen. 
Die Zellmembranen des inneren Gewebes dehnen sich unter dem Drucke des Zel- 
leninhalts vorwiegend abwärts, und da diese Senkung auf das Hinderniss der 
festen Unterlage stössl, auch seitwärts. Auf die Verringerung der Dehnbarkeit 
der Epidermis der Überseite hat bei den Polypodien mit oberirdischen Stämmen 
die Beleuchtung derselben durch das Tageslicht ohne Zweifel einigen Einlluss. 
Sie allein kann aber nicht die Ursache der Erscheinung sein . denn — wie schon 
bemerkt — die Stämme von Pleris aquilina wachsen in völliger Dunkelheil. 

Die gegen den Horizont geneigten Aeste von Coniferen mit zerstreuten, kanun- 
zähneartig gerichteten Blättern zeigen deutlich ein ähnliches Verhältniss. Bei 
Pinns Picea !,., Taxus baccala und Aehnlichen sind die seitlichen Interstitiell zw i- 
schen den Blättern sowie die Insertionen der Blattbasen auf der nach Oben ge- 
wendeten Seile der ausgebildeten seitlichen Achsen merklich schmäler, als auf 
der Unterseite; auch an Zweigen, welche von oben her tief beschallet sind. 
Knospenquerschnitte zeigen keine derartige Differenz. Sie beruht sonach auf 
einem stärkeren Dickenwachsthum der unteren Zweighälfte, welches erst wäh- 
rend des Hervorlrelens des Sprosses aus dem knospenzustande sich einstellt. — 
Auch bei Pinus Abies L., P. silvestris und Laricio sind ähnliche, wiewohl gerin- 
gen» Unterschiede Mureh genaue Messung nachweisbar. Die Steigerung des 
Diekenwachsthums der unteren Längshälfte der seitlichen Zweige der Abielineen 
und Cupressineen dauert an während der durch die Thäligkeit des holzhildcndcn 
Cambium erfolgenden Zunahme der Masse. Das Mark dieser Zweige erhält eine 
exeenlrische, nach oben gerückte Lage -) . 

t; Abh. SUchs. (i. <i. W. 5, Taf. 3. Fig. 7b. 

2 Sie sind, nach C. .Schiniper's Bezeichnung Ii y po n as t i sc Ii : Audi. Bericht d. Nalur- 
forseherversamnil. in Güttingen 185*, |>. 87. 
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Die seitlichen Zweige vertiealer Achsen nicht weniger Pflanzen sind durch die 
Einwirkung in Richtung der Lothlinie thatiger Kräfte in ihrem ganzen Wesen der 
Art geändert, dsss ihre Gestalt, oder die Form und die Anordnung der von ihnen 
hervorgebrachten Zweige und Müller noch weiter von denen der verlicalcn Ach- 
sen abweichen, als in den bisher erörterten Füllen. 

Formen und sonstige Eigenschaften der Matter sind an verticalen und an 
geneigten Achsen oft sehr diflerent, auch wenn an beiderlei Achsen die nämliche 
oder doch ähnliche Mattstellung eingehalten wird. Dieses Verhiiltniss hat eine 
weile Verbreitung unter den Coniferen. 

Nur die schwächeren, von den Jahrestrieben in offenen Winkeln abstehenden Seiionsprossen 
der (mehr alsein Jahr alten) Kiefern entwickeln sich zu kurzen, einen terminalen Wirte! von (nach 
speeiüschen Unterschieden 1 — 5} Laubblattern tragenden, gestauchten Zweiglein, wahrend die 
(Üpfclknospcn der Jahrestriehe, und die dicht neben ihnen stehenden, steil aufgerichteten Sei- 
tentriebc , ungleich kraftiger sich entwickelnd , ebenso wie die Hauptachse des Baumes nur 
schuppenartige , chlorophylllosc Blatter hervorbringen. [Die Enden aller Achsen auch der 
ältesten Kiefern sind wahrend des Austreibens im Frühlinge, und bis nach Anlegung der chlorn- 
phylllosen des zur Entfaltung im nächsten Jahre bestimmten Triebes, vermöge höchst energischer 
geocentrischer Krümmung des unteren Theils des Triebes aufgerichtet, die Richtung der End- 
knospen der Verticalen sehr genähert ; wenn auch allere Theile seillicher Achsen , durch die 
Last der jüngeren abwärts gebogen und in dieser Stellung durch Verdickung des Holzkörpers 
starr geworden, nahezu wagrechte oder selbst absteigende Richtung erhalten; . Wird eine junge 
Kiefer des Wipfels beraubt, so entwinkelt sich unter Umstanden einer der kurzen, grüne Blat- 
ter tragenden Seitenzweige zu einem neuen Gipfeltrieb ; — die Bildung schuppenformiger Blatter 
tritt an ihm, gleichzeitig mit plötzlicher Steigerung des Dickcnwachsthums , alter erst nach 
erfolgter AufwarLskrümmung und Annehmen senkrechter Stellung ein. Pinus Picea L. und 
Taxus baccata tragen an den verticalen Sprossen straff aufgerichtete Blätter, deren lieide 
Langshälften sich völlig ähnlich, und «leren Vorderflachen stels der tragenden Achse zugewendet 
sind, auch bei dauernd einseitiger Beschattung der Pflanze (z. B. bei deren Stande dicht an einem 
Kelsen oder einer Mauer). Nur die, in der nach der Zweigspitze (und nach unten) gewendeten 
Langshälfte starker ausgebildeten {S.594; Blatter der Seitenzweige besitzen das Vermögen, durch 
eine Drehung ihrer Basis die Vorderflache gegen den Zenith zu wenden, sich den Zähnen eines 
Kammes ahnlich zu stellen. — Die Keimpflanzen von Thuja und BioU» entwickeln in der ersten 
Vegetationsperiode Blätter , welche bei Biota Orientalin zwar gleich denen der spateren Aus- 
zweigungen zweigliedrig decussirt stehen ! '4gliedrige Wirtel , aus i genäherten, gekreuzten 
2gliedrigen zusammengesetzt bilden , die aber durch (lache, lineare Form, beträchtliche Lange, 
und durch die Wendung aller Vordei flachen gegen den Zenith von jenen sich weil unterschei- 
den. Die in den Achseln dieser Blatter stehenden Seitenzweige haben bereits Blätter von der 
Form und Anordnung derjenigen der erwachsenen Pflanze: alle sind kurz, dem Stätigel dicht 
angedrückt , die nach Oben und Unlen stehenden flach , die seitlichen in der Mediane scharf 
zusammen gefaltet. Die Hauptachse behält die eigenartig geformten und gerichteten Blätter so 
lange, als sie senkrecht aufgerichtet wächst. Weiterhin, meist zu Anfang der zweiten Vegeta- 
tionsperiode, beginnt das Ende der Hauptachse sich seitlich überzunoigen. Die Blatter, welche 
sie von diesem Momente an bildet, sind denen der Seitenachsen ähnlich gestaltet und geordnet, 
— der Lebergang von der einen Blattform zu der anderen wird durch allmälige l ebergange 
vermittelt. 

An einseitig beleuchteten Individuen von Thuja und Biota verlauft die Entwickcluug in 
derselben Weise. Dies deutet darauf hin , dass nur der Einfluss der Schwerkraft die Wachs- 
thumsrichtungen der gegen den Horizont geneigten Zweige moditieire. Für die Richtigkeit 
dieser Annahme spricht auch folgender Versuch. Ich Hess einjährige Sämlinge von Biota 
orientalis einseitig beleuchtet, wochenlang um eine verticale Achse rasch rotiren. Die Slämm- 
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eben (welche sieh nur mässig einwärts beugten) entwickelten wahrend des Versuchs zwar 
keine neuen Seitenzweige , sondern starben ah , die jüngeren der vorhandenen Seitenzweige 
aber stellten die Flächen ihrer platton Blatter zum Rolationsrndius senkrecht , in Winkeln 
von 60° bis 80° mit der Lotlilinie. Das Lieht traf diese Pflanzen bei ihren Rotationen successiv 
allseitig; die Stellung der Seitenachsen wurde nur durch die Resultirende aus der Schwer- 
und der Centrifugalkrafl bestimmt , welche mit dem Rntaliousradius Winkel von 30« bis 30° 
bildete. 

Die Aenderung der Blaltformen der Seitenzweige ist l>egleitet von einer Beeinflussung der 
Entwickelutigsrichtung der neuen Auszweigungen , der Achsen dritter und folgender Ordnung. 
An Sprossen 2tcr Ordnung junger Sämlinge der Biota orientalis erhebt sich gelegentlich und 
ausnahmsweise noch ein Spross 3ter Ordnung aus der Achsel eijies der nach oben stehenden 
platten Bititter. Alle spater zur Entwickelung kommenden Seitensprossen, auch die des uber- 
geneigten , und von da an mit angedruckten Blattern versehenen Endes der Hauptachse, ent- 
springen ausnahmslos in den Achseln der seitlich stehenden, «ler Länge nach zusammen gefal- 
teten Blätter, so dass alle Auszweigungen eines Seitenasts in derselben Ebene liegen. — Ganz 
ahnlich gestaltet sich die Auszweigung der Seitenachsen von Fichten und Tannen auf den spä- 
teren Alterszuslanden derselben. 

Mehrere Cupressineen ändern die ;tn den vertical gerichteten embryonalen 
Achsen dreigliedrig decussirte Blattstellung an den gegen den Horizont geneig- 
ten in eine zweigliedrig decussirte. Diese Modifikation der Stellung des Blätter ist 
von einer Aenderung ihrer Gestalt begleitet , welche der bei Biota orientalis ein- 
tretenden entspricht. 

Die Blatter der embryonalen Achse von Sämlingen der Thuja ^ganten Nutt. stehen in 
dreigliedrigen, altcrnirenden Wirlcln. Sie sind lang, linear, vom Stammchen in offenen Win- 
keln abstehend. Solange die erste Achse senkrecht aufwärts wächst , bildet sie Blätter nur 
solcher Stellung und Form. Die seitlichen Achsen tragen von Anfang an zweigliedrige alterni- 
rende Blattwirtel ; die seitlich eingefügten Paare von Blattern sind von scharf zusammen ge- 
falteter , die an der oberen und unteren Kante stehenden von platter Form , alle an den Zweig 
scharf angedrückt. In» zweiten Jahr der Pflanze neigt der Gipfel der Hauptachse sich seitlich 
Uber, und von da an ordnen sich die neu entstehenden Blätter derselben ebenfalls in 
zweigliedrige Decussation ; auch nehmen sie die Formen derjenigen der Seitenachsen an. 
Der Uebergang von dreigliedrigen zu zweigliedrigen Wirtein ist ein plötzlicher; der von der 
linearen Gestalt der Blätter zur Schuppenform ein nllmäliger. An mehr als hundert Sämlingen 
dieser Thuja sehe ich dies Zusammentreffen der Neigung der Achsen gegen den Horizont und 
der Aenderung der Blatlform und -Stellung streng eingehalten. — Samenpflanzen von Cupres- 
sus fastigiata verhalten sn h ähnlich ; nur behält das Ende der Hauptachse die verticale Rich- 
tung und die dreigliedrig decussirte Stellung sowie die lineare Gestalt und abstehende Rich- 
tung der Blätter bis ins vierte oder fünfte Jahr ; auch werden die, stets zweigliedrig decussirten, 
Blätter der Seitenachsen bisweilen an einer oder der anderen der ersten , lateralen Sprossen 
in linearer Form und spreizend ausgebildet. 

Juniperus phoenicea, J. virginiaiia, J. Sabina bilden an den Hauptachsen und den Neben- 
achsen niederer Ordnung, also an den von der Lotlilinie am Mindesten abweichenden Zweigen, 
dreigliedrige altoruircnde Wirtel von den Stäugeln abstehender Blätter aus, wahrend die 
Zweige höherer Ordnung zweigliedrige allernirende Wirtel an den Stängel angedrückter Blätter 
bilden. Andre Arten der Gattung, wie Juniperus communis , J. macrocarpa, J. ennadensis, 
J. drupacea bringen an allen Achsen, niedrigster wie höchster Ordnung, nur dreigliedrige 
Wirtel abstehender Blätter hervor. Juniperus virginiana treibt aus den Zweigen mit ange- 
drückten Blattern häutig auch solche mit spreizend abstehenden, linearen Blättern in derus- 
sirteu zweigliedrigen Wirlcln und zwar sowohl an jungen Individuen, als an alten Baumen. — 
Ein männlicher Juniperushnum im Heidelberger botanischen Garten ist in der Mehrzahl seiner 
Zweige der Juniperus phoenicea gleich gestaltet; er treibt aber einzelne Zweige, auch solche 
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letzter Ordnung, deren abstehende, lange, in dreigliedrigen Wirlein stehende Blatter denen 
dei Juniperus Oxycedrns gleichen. Einzelne Zweige sind an der Basis der J. Oxyc-edrus ent- 
sprechend hehlaKert , gegen die Spitze hin geht die Beblätlerung ganz plötzlich in die der 
.1. phoenicea über, und umgekehrt. Die nach Art der J. phoenicea gebildeten Zweige über- 
wiegen jetzt im Vcrhiillniss von etwa 80 : t. In der Jugend der Pflanze scheint das Verhält- 
nis* das umgekehrte gewesen zu sein; ich schliesse dies aus dem Umstände, dass Bischof! \or 
etwa 15 Jahren den Strauch als Junip. Oxycedrus elikettiren Hess. — Ein unter dem Namen 
Juniperus phoenicea von Booth und Söhnen in Hamburg erhaltener ( monöcischer ) Strauch in 
den Pflanzungen bei dem Heidelberger Schlösse entwickelt einzelne Auszweigungcn, z. Tb. in 
stark f:egen den Horizont geneigter Richtung, die ebenfalls nach Art des J. Oxycedrns beblät- 
tert sind. Ganz ebenso verhallen sich vier als J. phoenicea etikettirte Strauche im Schlossgar- 
ten zu Bieberich. Sind solche Wachholderstrauehe Bastarde, in einer Handelsgartnerei, viel- 
leicht der genannten, etwa aus J. phoenicea Q und einer Art der Untergattung Ox>cedrus 3 
entstanden, die in einzelnen Sprossen dem einen, in anderen dein zweitem der Aeltern vorwie- 
gend ähneln? Oder bringt J. phoenicea bisweilen Sprosser» hervor, die gegen die in Richtung 
der l.olhlinicfthatigcn Kräfte in ahnlicher Weise unempfindlich sind, w ie etwa die der J. com- 
munis? Ich halte das Ersten» für das Wahrscheinlichere, um so mehr, als ich an zahlreichen, 
wihlgcwachsenen Horbarienexomplaren der J. phoenicea nur die, der Artendiagnose entspre- 
chende Bohlalterung linde. 

Bei einer Anzahl dikolvlcdoncr Pflanzen, deren senkrecht aufwärts wachsende 
Sprossen gerade- oder sehrägdreizoilige Blatlstcllung besitzen , führt die Einwir- 
kung der Schwerkraft dahin, dass an den, gegen den Horizont geneigten Sprossen 
der verticalen Achsen die Blaltstellung zweizeilig wird. Sie zeigt dann in allen 
Fallen jene liehung der liciden Blaltzcilcn, welche bei den zweizeilig beblätterten 
Kaubholzern Oberhaupt vorzukommen pflegt (S. ">99j. 

Die Blätter aller aufrechten Achsen, der fembi yonalen) Achse erster Ordnung 
der Sämlinge sowohl , als vertical wachsender sogenannter Stockausschläge oder 

Wasserschosse der Castanea vesca 
stehen nach der Divergenz von an- 
nähernd ' 2 '' : „ bei Corylus avellana nach 
1 /;,, und schon die Seitenknospen die- 
ser Achsen /eigen zweizeilig geordnete 
Blätter (Fig. I S5, 1 86) . — Die Blätter 
der embryonalen Achsen der Säm- 
linge von Vitis vinifera stehen nach 
2 / : , oder 2 '7 , die Seitenknospen die- 
ser im Längenwachsthum begränztrn 
Achse sind zweizeilig beblättert ') ; 
cl>enso ist es bei Ampelopsis hede- 
racea. Uclicrcinstimmcnd mit der Ca- 
stanea vesca stellen Planums oeeiden- 
lalis, Diospyros Lotus, Magnolia Yulan, 
Magn. acuminata, Amelanchier vulga- 

Fiu. tS5. Quci durchschnitt der nicht geschlossenen; Kndknospe eines senkrecht ge- 
wachsenen Stockausschlags von Castanea vesca , Ende Juni etwas oberlndb des Achsenschei- 
tels genommen. Die Blatter stehen nach 



<• A. Braun, Verjüngung, p. 4». 
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Fig. 186. 



ris, Aristolochia Clematitis , Commersonia Fraseri, Andromeda spinulosa Purall., 
Fothergtlla lomcntosa, Paliurus aculealus, Tilia europaea. Phyllanthus cernuus Poir. 
und juglandifolius Willd. ; Celaslrus ilicifolius Schrad. , Bossiaea alala (die jung»» 

Pflanze mit noch slielrunden 
Zweigen und ausgebildeten 



Blattern) die Blatter der 
lolhrecht empor wachsen- 
den Achsen nach der Diver- 
genz 2 ; SU den von der 
Verticalen abgelenkten (oder 
im Knospenzustande abge- 
lenkt gewesenen) Sprossen 
aber zweizeilig. Bei Aristo- 
lochia treten diese Acnderun- 
gen auch an unterirdischen, 
dem Uchte unzugänglichen 
Sprossen ein. Capparis spi- 
nosa stellt die Blatter an 
jenen Achsen nach der Div. 
'/a, an diesen zweizeilig. 
Wenn das wachsende Ende eines gegen den Horizont geneigten, zweizeilig be- 
blätterten Zweiges von Corylus avellana, von Amelnnehier vulgaris sich senkrecht 
aufrichtet, ordnen sich die von da ab neu gebildeten Blätter bei der ersteren 
Pflanze nach *U , bei der zweiten nach 2 , 5 . — Alle Achsen der Alnus glauca, 
welche nur massig, bis zu etwa £0°, von der Lothlinie divergiren, tragen senk- 
recht dreizeilig (bisweilen auch nach Div. - , gestellte Blatter. Absolut verticale 
Sprossenden bildet die Pflanze nicht. Die Enden auch der aufrechten sind etwas 
übergelwgen. An allen dreizeilig beblätterten Sprossen tritt die gesteigerte Ver- 
dickung der oberen Stängelhälfte dadurch hervor, *dass alle drei Blattreihen nach 
der unteren Zweigkante hin gerückt sind. Zweige, die nahezu wagrechl in Winkeln 
von nicht über 30° mit der Ebene des Horizonts) wachsen , sind genau zweizeilig 
beblättert. Magnolia glauca ordnet die Blatter l>einahe aller Sprossen nach der Div. 
2 / s ; nur an den horizontal gerichteten Knospen wird die Beblätlerung zweizeilig. 

Die bei Alnus glauca (auch Ihm Alnus glutinosa] vorkommenden Zwischen- 
bildungen erklaren den Hergang der Aenderung der Blattstellung. Jeder Seiten- 
zweig der Erlen hebt mit einem einzigen Blatte, welches — wenn der Seitenzweig 
an einem verticalen Sprosse steht — seinen Bücken der Hauptachse, wenn er an 
einem geneigten Sprosse entspringt, seine Rüekenflläche dem Zenith zuwen- 
det, unter allen Umstanden also aus der ol>ersten Kante des Seitenzweiges 
hervor wachst. Dieses Blatt l>esilzl an sofort sich weiter entwickelnden Trie- 
ben eine vollkommen ausgebildete Lnmina und zwei Slipulne, wahrend an sich 
schliessenden Knospen Spreite und Stiel oft unentwickelt bleiben, so dass die 
beiden Stipulen seh uppenföriu igen Vorblattern almlich sehen. Es steht nie genau 
vertical; seine Medianebene di vergilt von der Lothlinie ein wenig rechts oder 

Fi«. 186. Mittelge«end des Querdurchschnilta einer Seilenknospe dieses Sprosses , dicht 
über dem Scheitel der Kno«jpenachse geführt. Die Müller Stehen in zwei, erbeblich gehobenen 
Zeilen. 
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links. Die nächsten 2 BUittor der Nel>enachse folgen auf das erste genau nach der 
Divergenz 1 / :t . Aber schon das ite Blatt steht an steil aufwärts gerichteten 
Knospen nicht genau vor dem ersten, sondern es erscheint, auf dem Querschnitt 
der Knospe, in welchem das Ite Blatt nach oben gerichtet ist, etwas herab ge- 
drückt in Folge des gesteigerten Diekenwaehsthums der oberen Langshalfte der 
Knospenachse, welches den Winkel der Medianebene des 4ten Blatts mit der Loth- 

linie weiter öffnet , als den Winkel zwi- 
schen der Lolhlinie und dem ersten Blatte 
(Fig. 186). Jedes neue Blatt der nach 
Ol>en gewendeten Zeile ist in noch stär- 
kerem Grade nach unten gerückt , da die 
Steigerung des Diekenwaehsthums der 
oberen Zwcighiilfle in der obersten 
Längskante desselben am intensivsten 
ist. So wird, dafem das Sprossende sich 
nicht aufrichtet und seine Achse in die 
Lolhlinie rückt, die obere Langsrcihe 
mehr und mehr an diejenige der seitlichen 
Reihen genilhert , nach welcher hin von Anfang an die Medianebene des 1 ten 
Blatts von der Verticalen hinweg geneigt war. Es ist eine sehr häufige Erschei- 
nung, dass an Zweigen der Alnus glauca , welche sehrag aufwärts geradlinig 
wachsen, die am unleren Theile des Sprosses dreizeilige Stellung der Blatter nach 
einem oder zweien l'mgiingen des nach geordneten Slellungsverhültnisses in 
die zweizeilige übergeht. Steht die Knospenachse von vorn herein zur Lolhlinie 
in einem weil geöffneten Winkel , so ist von Anfang an die Steigerung der Ver- 
dickung der oberen Langshalfte so bedeutend, dass schon das vierte Blatt über 
das zweite zu stehen kommt , dass zwei der Langszeilen zusammen fallen, und 
die Blaltstellung genau zweizeilig wird. Der Querschnitt der Knospe eines solchen 
zweizeilig beblätterten Sprosses gleicht von da ab völlig dem einer Blattknospe 
von Ulmus vergl. Fig. S. 523). Richtet das Knde eines zweizeilig beblät- 
terten Zweiges der Alnus glauca durch geocentrische Aufwärtskrüiumung sich 
steil empor, so orduen sich die von da ab neu gebildeten Blatter dreizeilig. Man 
wird unter den Zweigen eines stärkeren Astes niemals vergeblich nach so be- 
schaffnen suchen. 

Ein lateraler Zweig einer sehraubenlinig beblätterten Achse, der mit einen» 
Paare von in Bezug auf die Lolhlinie seillich eingefügten Blättern anhebt, wird 
nur dann sein drittes Blatt nach einer kleineren Div. als \ 2 zum zweiten Blatte 
stellen , wenn die Steigerung der Verdickung der ol)cren Stangelhalfte nicht so 
zeilig eintritt und nicht so betrachtlich ist , um das dritte Blatt wahrend seiner 
Anlegung schon dem zweiten gegenüber zu rücken. Erfolgt aber diese Verrückung, 
und wachst das dritte Blatt an beiden Mandern seines Grundes ziemlich gleich- 
massig , oder am unteren starker in die Breite, so wird die Blattstellung dauernd 
zweizeilig. Denn auch das vierte Blatt wird, wenn auch (beeinflusst durch die 
stärkere Verbreiterung des unteren Bandes der Basis des Uten Blattes) etwas über 
der Seitenkante des Zweiges angelegt, doch auf diese Seitenkante gerückt werden, 

Fig 1S7. Ouerd nie lisch nilt einer dreizeilig beblätterten Seilenknospe der AInns glnuen. 
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wenn die Förderung des Dickenwachsthums der oberen Stammhalfte noch ober- 
halb der Einfügung des jeweilig jüngsten Blattes sieh energisch einstellt. So erklärt 
sich die Zweizeiligkeit der Blatter aller Seitensprossen verticaler Zweige von Ca- 
stanea und Corylus u. s. w. Es folgt aus diesem allen die Wahrscheinlichkeil, 
dass Pflanzen, die überhaupt eine im frühesten Knospenzustande eintretende Ver- 
dickung der oberen Langshalfte des Stangeis von der Vertiealen abgelenkter Spros- 
sen zeigen, an ihren genau verlical gerichteten Sprossen die Blatter in schrauben- 
liniger Aufeinanderfolge anlegen werden. Soweit die Beobachtung reicht, ist dies 
denn auch durchgehends der Fall. Gewächse, welche bei Vorhandensein jener 
Förderung an keinem vegetativen Sprosse eine andere Ordnung der Blatter zeigen, 
als die zweizeilige, bilden überhaupt keine knospe in genau verticaler Stellung der 
Achse derselben aus. Schon das wachsende Ende der embryonalen Achse der 
keimenden Pflanze von Fagus sylvaüca ist Ubergeneigt; die Enden aller, auch' der 
im unteren Theile lolhrecht stehenden Sprossen von Fagus, Ulmus, Begonia han- 
gen über. 

Bhamnus catharticus, eine der Pflanzen, deren zweigliedrig deeussirte Blatl- 
slellung in der S. 590 besprochenen Weise durch die Schwerkraft becinflusst 
wird , bildet zwar an den meisten vertiealen Sprossen die Blatter in gekreuzten 
zweigliedrigen Wirtein , nur dass die — bei dieser Pflanze besonders beträcht- 
liche — Ungleichzeitigkeit der Anlegung der zwei Blatter eines Wirteis in dem wei- 
len, oft Ii CM. In'tragenden Auseinanderrücken derselben durch die letzte Langs- 
slreckung der Achse fast regelmassig hervortritt. Dabei wird auch deutlich 
dass nicht immer das erste Blatt jedes Paares an der nämlichen Langshalfte des 
Stangeis steht. Mit dem Eintritt der vertiealen Bichtung der Knospe hat der die- 
ses bestimmende Einfluss der Schwerkraft aufhört. Die Linie , welche die tiefer 
stehenden Blatter der Paare verbindet , steigt strecken weis zickzackartig empor, 
stellcnweis umkreiset sie den Stangel als Schraubenlinie. An l>esonders starken 
Stocklohden und Wasserschossen geht die Blattstellung nach oben hin in die nach 
der Divergenz 2 / 5 Über. Die Seitenknospen dieser Theile der Sprossen zeigen 
zweigliedrig deeussirte Stellung der Blatter; das erste Blattpaar steht rechts und 
links von der Medianebene ; die Medianebenen des zweiten divergiren von der 
Lothlinie, da das erste , unterste Blatt dieses Paares über der, nicht median nach 
vorn stehenden Lücke der unleren Bander der ungleichzeitig gebildeten und un- 
gleich verbreiterten Blatter des ersten Paares hervortritt. 

Das umgekehrte Verhaltniss bietet Hedera Helix. Ihre sterilen Sprossen sind 
der selbständigen Aufrichtung nicht fähig. Die in Blatterbildung begriffenen 
Achsenenden sind selbst dann (gegen die Seite intensivster Beleuchtung) Überge- 
neigt, wenn Zweige an einer senkrechten Mauer oder Felswand vertieal empor 
klettern. Die Blatter aller solcher Sprossen stehen zweizeilig: rechts und links 
von einer durch die Stangelaehse gelegton Verlicalebene. Wenn die Pflanze sieh 
zum Blühen anschickt , und Blatter nerv orbringt , welche durch nicht gelappte 
Form gekennzeichnet sind, erhalten die neu sich entwickelnden Sprossen die 
Fähigkeit sich straff aufzurichten ; und damit ändert sich die Div ergenz der Blat- 
ter. Sie folgen einander fortan nach der Div. 

Dass die Schwerkraft es ist , deren Einwirkung die zweizeilige Stellung der 
Blatter an den, von der Lothlinie abgelenkten Zweigen der schraubenlinig beblät- 
terten vertiealen Sprossen der Castanea u. s. w. herbeiführt, geht für Caslanea, 
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Corylus aus dem oben (S. .'iOOJ mitgetheilten Versuche mit keimenden Samen her- 
vor, welche in rascher Rotation um eine verticale Achse bei rein seitlicher Beleuch- 
tung sich entwickelten. Der in bestimmter Richtung thnlige Kinfluss des Lichts war 
bei diesem Versuche durch die fortwährende Aenderung der Stellungen der Objecto 
zur Lichtquelle eliminirt, die Schwerkraft war durch die Centrifugalkraft grossen- 
theiis ersetzt. Die in Richtung des Rotalionsradius, nach der Drehungsachse hin 
sich entwickelnden Stämmchen der Reimpflanzen behielten die fünfzeilige Blatt- 
stellung bei ; die über den Insertionen ihrer Blatter in Richtungen , welche von 
der des Rotalionsradius divergirlen , angelegten Seitenknospen erhielten zweizei- 
lige Stellung der Blätter. — Die Unabhängigkeit der Erscheinung vom Lichte ergiebt 
sich aus ihrem Vorkommen an unterirdischen Sprossen der Aristolochia Clemalitis. 

Noch augenfälliger ist ein analoges Verhalten zur Lothlinie einiger der Ge- 
wächse mit blattähnlich ausgebildeten Seilenzweigen. Ihre aufrechten oder nur 
•schwach gegen den Horizont geneigten Achsen niederer Ordnung sind von isodia- 
metrischem Querschnitte. Die stärker gegen den Horizont geneigten Achsen wer- 
den stark verbreitert; sie verdicken sich ganz vorzugsweise nur in einer Richtung 
an zwei einander gegenüberliegenden Kanten. Die Verbreiterung erfolgt meist 
in der Art , dass die eine Fläche den» Zenit h zugekehrt wird, so bei Cereus phyl- 
lantho'fdes Del., Xylophylla, Phyllocladus ; seltener in einer Verticalebene; so bei 
Opunlia brasiliensis Haw. Mit der Aenderung der Form des Querschnitts ist in 
allen diesen Fällen , den letzten ausgenommen , die Aenderung der Blattstellung 
aus der gerade oder schräg-dreizeiligen in die zweizeilige verbunden. 

Cereus phyllnnthotdes Dd. hat mit dreizeiligen Slachclbüscheln besetzte, auf dem 
Querschnitt gleichseitig dreieckige verlicale Achsen, deren seilliche Zweige platt, zweischnei- 
dig, auf dem Querschnitt von Forin eines sehr stumpfwinkligen gleichschenkligen Dreiecks 
mit nach oben gekehrtem Scheitelw inkel , oder noch häutiger von der eines von zwei sehr da- 
rben , mit der Concnvitäl einander zugewendeten Kreisbogen begränzten Raumes sind. Die 
erstere Form bewahrt die dreizeilige , die zweite erhält zweizeilige Stellung der Stnchclbü- 
schel ; die Reihen sind den Kanten der Zweige eingefügt. Wird ein solcher platter Zweig als 
Steckling verwendet , so entwickelt sich eine seiner Seilenknospen oder seine Endknospe ver- 
tical aufwärts als gleichseitig dreikantiges Prisma. — An den embryonalen und den verticaleu 
oder nahezu verlicalcn . relativen Hauptachsen der Xylophylla angustifolia Sw . , falcala Ait. 
stehen die verkümmernden sehuppenförmigen Blätter nach der Divergenz 2/ 5 . Die Seilenach- 
seit , welche nus den Achseln dioser Blätter entspringen , Iragen zweizeilig gestellte ähnliche 
Blätter. Diese Seilenachsen nehmen schon bei der ersten Anlegung eine von vorn und hinten 
oben und unten her abgeplattete Form an , und verdicken sich grösstenteils weiterhin noch 
ganz vorzugsweise in der Richtung des grdssten Durchmessers ihres Querschnitts. Sie ent- 
wickeln sich so zu den blattähnlichen Zweigen, unter welchen diejenigen dritter und höherer 
Ordnungen an den Seiteiii ändern hlatlaehselständige Blülhen trogen. Einzelne aber, welche 
schon wahrend ihrer ersten Verlängerung mit der Hauptachse einen weit spitzeren Winkel 
bilden, deren Richtung mehr der senkrechten sich nähert, verbreitern sich weit minder stark. 
Sie werden zu der Hauptachse ähnlichen Zweigen , «leren Enden nach völliger Aufrichtung 
slielrund werden, und deren hnsilare, ursprünglich abgeplattete Stücke durch die an der Wie- 
der- und Hinlerseite vorzugsweise starke Holzbildung zu Cylindern sich runden. — Bei Phyl- 
locladus triehomanoides Don. ist die Hauptachse auf dem Querschnitt isodiomelrisch stumpf 
fünfeckig'. Ihre von sehuppenförmigen Blättern gestützten Seitenachsen werden in schmal 
bandartiger Form (Verbreiterung tangenlnl zur Hauptachse ; ausgebildet. Sie tragen an den 
Kanten zweizeilige Sehuppenblätler . aus deren Achseln völlig blattähnliche Zweige dritter 
Ordnung entspringen. Auch die Enden der Achsen zweiter Ordnung bilden sich hi>weileu zu 
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blattähnlichen Verbreiterungen aus; damit ist dem Weiterwachsthum der Achse eine Gränze 
gesetzt. Ocftcr aber krümmt sich gegen Anfang der zweiten Vegetationsperiode die im Knos- 
penzustand befindliche Spitze der Achse zweiter Ordnung aufwärts (analog den austreibenden 
Knospen der Kiefern, nur nicht so bedeutend) ; dabei wird ihr Querschnitt isodiametrisch, die 
Stellung ihrer Blätter fünfzeilig , und fortan verhält sie sich in allen Stücken der Hauptachse 
ähnlich: sie bringt Achsen dritter Ordnung hervor, welche dem in der ersten Vegetations- 
periode gebildeten basilaren Stücke der Achse zweiter Ordnung gleichen. Auch die Endeu 
dieser Achsen dritter Ordnung können zu relativen Hauptachsen sich ausbilden, und so fort '/. 

Die lateralen Sprossen der verticalen , isodiametrischen, stumpf fünfkantigen Achsen der 
Opuntia brasiliensis Haw. treten als Protuberanzen von Form von Kugelabschnitten über die 
Fläche der Hauptachse hervor; aber schon im ersten Beginne der Langsentwickelung werden 
sie von den Seiten her abgeplattet , indem sie ganz vorzugsweise an der nach unten gewende- 
ten Kante in die Breite wachsen. Die Abplattung ist bereits vollständig zur Zeit der Differcn- 
zirung der Gefassbündel vom Parenchym ; von der Basis nach der Spitze der Seilenachsen 
nimmt die Abplattung erheblich zu. Auch alle anderen auf diesen Punkt untersuchten Opuntien 
stellen die breiten Flächen ihrer abgeplatteten Slängel ursprünglich senkrecht; doch wird 
dieses Verhältniss weiterhin bisweilen durch Beugungen der dünnen ßasilarstücke der platten 
Achsen geändert. 

Die Richtung dieser verticalen Abplattung stimmt im Allgemeinen überein mit der gefor- 
derten Verdickung hyponastischer Zweige iS. 605),; nur dass sie nicht durch Steigerung des 
Wachsthums des holzbildenden Cambium der unteren Zweigseite, sondern durch vorwiegende 
Verbreiterung der unteren Kante der noch im Zustande des Vcgetationspunkls befindlichen 
Zweigknospe bewirkt wird. Die transversale Abplattung der Seilenzweige von Cereus phyllan- 
thoides, der Xylophyllen u. s. w. dagegen findet kein Analogon in den übrigen durch das 
Verhältniss zur Lothlinie bedingten Forderungen des Wachsthums von Achsengebildcn ; sie 
erinnert an die (freilich in jedem Lagenverhältniss zum Horizont eintretende) Bevorzugung 
des transversalen Wachsthums <1<£ Spreiten der meisten Blatter. 

Die Entstehungsfolge der Blatter vieler stark gegen den Horizont geneigter 
Achsen mit schrauben! in iger Blattstellung wird durch eine in Richtung der Loth- 
linie thätige Kraft beeinflusst. Die auffallendste und verbreitetste der in dieses 
Gebiet gehörigen Erscheinungen ist die Gegen wen d igk ei t ! An t i d ro in i e ! 
des Grundwendeis der Blatter der nach rechts und links von einem wagrochten 
oder stark von^der Verticalen divergirenden Aste abgehenden Zweige. Sehr viele 
Auszweigungssysleme zeigen an den .Nebenachsen, welche in Richtungen sich 
entwickeln, die von einer längs durch die geneigte Hauptachse gelegten Verli- 
cal ebene nnch der einen Seite, z. B. nach rechts abgelenkt sind, rechtsumldulige 
Grundwendel der Blattstellung, an den Seitenzweigen, die von jener Ebene nach 
links abgehen, linksumliiufige, oder umgekehrt. In weitester Ausdehnung zeigt sich 
diese Erscheinung an den Irimeren BlUthen von Monokotxledonen , den pentame- 
ren von Dikotyledonen, deren Inllorescenzen als Diehasien ausgebildet sind. Die 
Spirale der Entslchungsfolge der Perigonial- oder Kelchblätter der Bltlthen, mit 
denen die nach rechts von den Achsen nilchstniederer Ordnung abgehenden 

V Die Verbreiterung der Stüngcl mancher Leguminosen zu bandähnlichen Gebilden Bos- 
siaea, Carmichaelin, Acacia longifolin z. B.) erfolgt auch bei verlicalcr Stellung dieser Staugel; 
aber stets in einer zur Richtung der intensivsten Beleuchtung senkrechten Ebene ; sie ist durch 
den Einfluss des Lichts bedingt (vergl. §24)- Die platten Achsen zweiter und höherer Ord- 
nung der Arten von Ruscus werden unterirdisch , unter Lichtnusschluss , und in nahezu oder 
völlig verticaler Stellung ausgebildet: sie sind weder von der Gravitation noch vom Licht in 
ihrer Verbreiterung beeinflusst. 

ltfcodbncti d pbjmiol. Botanik. I. 2. 40 
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Zweige endigen , ist rechtsumläufig ; die der entgegengesetzt abgehenden links- 
umläufig. Alle rechts stehenden seitlichen Blüthen sind unter sich homodrom, 
und den links stehenden anlidrom, und umgekehrt. Die seitlichen EinzelblUthen 
eines, als Schraubcl ausgebildeten Blüthenstandes sind unter sich sammt und 
sonders homodrom ; die eines Wickels von BlUthe zu BlUthe wechselnd anlidrom ; 
in den rechts abgehenden Scitcnblüthen rechtswendig , in den links abgehenden 
linkswendig. 

Die Homodromie der in Schraubein stehenden Blüthen , die von Blüthe zu Bliithe eintre- 
tende Antidromie der in Wickel geordneten Blüthen ist von so durchgreifendem Vorkommen, 
dass sie ein sicheres Hülfsmittel darbietet , die Natur eines dichtgedrängten , zweifelhaften 
Blüthenstands zu bestimmen. Ein wesentliches Attribut der als Wickel oder als Schraubein 
ausgebildeten Auszwcigungssystcme ist sie aber nicht , wie schon aus dem Umstände sich 
ergiebt, dass in allen Auszweigungeu einblättrige, sowie blaUlose Wickel, und blatUose 
Schraubein existiren. Die männlichen Partialinflorescenzen der Euphorbien sind Wickel, 
deren Achsen jede nur ein einziges Blatt, ein Staubblatt, tragen. Die Zoosporangienstände der 
Peronosporen verzweigen sich als Wickel ; die Sporangienstände mancher Ascophoren als 
Schraubein. Es ist somit unzulässig, die Homodromie der in Schraubein stehenden Blüthen, die 
Antidromie der in Wickeln stehenden in die Definition der betreffenden Auszweigungsformcn 
aufzunehmen — Wenn bisher auch die Erfahrung ohne Ausnahme lehrte, dass bei Blüthen- 
ständen jene Beziehungen der seillichen Stellung zur Wendung der Kelchspirale bestehen , so 
ist es doch wohl denkbar, dass künftig Pflanzen aufgefunden werden, bei denen dieselben 
nicht vorhanden sind. 

Aohnliche Beziehungen der Richtung des Grundwendeis der Blatlstellung 
seitlicher Abzweigungen Regen den Horizont geneigter Achsen zu den durch diese 
Achsen gelegten Verlicalcbenen bestehen auch bei vielen vegetativen Sprossen. 
Auch bei den Eichen (Quercus Robur) 2 ) , der Prumis cerasifera , dem Vaccinium 
Oxycoceos, den Jungermannieen mit dreizeilig beblätterten Stitngcln sind die, von 
horizontalen oder fast horizontalen Aesten nach rechts abgehenden Zweige ganz in 
der Regel von rcchtsumläuügcin Grundwendel der Blattstellung, die nach links 
abgehenden von linksumlüufigcm. Bei den meisten darauf untersuchten Pflanzen 
sind dies« 1 Verhältnisse weniger beständig; bei manchen (bei Prunus spinosa z. B.) 
kommen an einem und demselben Pflanzenindividuum Aeste vor , deren uach 
links abgehende Zweige linkswendig, deren nach rechts abgehende Zweige rechts- 
wendig sind, und solche, bei denen dies sich umgekehrt verhält. 

Nach der, S. 485 ff. gegebenen Darlegung ist es selbstverständlich, dass im 
Laufe des Entwiekelungsganges von lateralen Sprossen, deren Blattstellung unab- 
änderlich derartige Beziehungen zur Lothlinie zeigt , im Moment des Eintritts der 
sehraubenlinigen Stellung der Blätter die in Rielilung der Lothlinie thatigen Kräfte 
diejenige Beeinflussung der Stellung der Ursprungsorte neuer Blätter Uberwiegen 
müssen , welche durch das Maass der Verbreiterung der Basen bereits vorhande- 
ner Blätter der seitlichen Sprossen, oder durch die ungleichmässige Verbreiterung 
der Seitenriinder der Einfügungsstreifen eines StUtzblalts geübt wird. Dasjenige 
Blatt, mit welchem die schrauben linige Stellung anhebt, kann noch durch jene 
Beeinflussungen seine Stellung angewiesen erhalten; die Entstehungsorte des 



\ Wie dies durch Schimper und Wydler geschah. 

Sj Diese Beziehung der Antidromie der Scitcnzweige geneigter Aeste der Eichen zur Loth- 
linie wurde durch Muhl aufgefunden: morphol. Unters, üb. die Eiche, Cassel «863, p. 30. 
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zweiten und dritten Blattes der schraubenlinigen Stellung aber müssen lediglich 
in Beziehung auf die Lothlinie orientirt sein. Es lässt sich erwarten, dass in den 
Einz,elnheilen dieser Vorgange eine ziemliche Mannichfaltigkeil bestehen wird ; die 
(bisher auf eine nur miissige Zahl von Fällen beschränkt gewesenej Untersuchung 
hat dies bestätigt. 

Die Antidromie opponirter Seilenzweige geneigter Achsen ist nur ein spe- 
cialer Fall einer noch weiter verbreiteten Erscheinung : der Erscheinung niimlich, 
dass an von der Lothlinie abgelenkten Achsen, an denen schraubenlinige Stellung 
von Blättern eintritt, welche ihre Basen bis zur Entslchungszcil des nächstjünge- 
ren Blattes auf weniger als die Hälfte des Achsenumfangs verbreitern, — dass 
an solchen Achsen die Bichtung des Grundwendeis vom ersten zu dem schrau- 
benlinigen Stellungsverhältnisse gehörigen Blatte aus nach oben geht. Erhebt 
in gegen den Zenilh aufsteigender Bichtung an. Die neue Wachsthumsrichtung, 
welche nach Anlegung des ersten Bialtes ein zweites bildet, kommt an einer 
Kante des Stängels zum Vorschein, welche höher Uber dem Horizonte liegt, als 
die Insertion der Mediane des ersten Blattes irrdie Achse, oder welche doch um 
einen kleineren . gegen den Zenilh convexen , als gegen ihn eoneaven Bogen des 
Achsenumfangs von jener Insertion entfernt ist. 

An den seitlichen Achsen von Jungcrmanniccn mit kriechenden Stämmchen treten diese 
Erscheinungen in völliger Heinheit hervor. Bei Lepidozia reptans z. B. hehl die Blattbildung 
der Seilenachsen an der zenithwärts gekehrten Stängelhülfte mit einem Ulalle der nach dein 
(unteren Ende der Hauptachse gewendeten Langsreihc grösserer Blätter v Oberbläller) an, auf 
welches ein zweites Obcrblatt folgt. Nach diesem wird das erste Untciblatt angelegt. So sind 
die Blatter aller |von Oben gesehen) nach rechts abgehenden Seitenachsen in rechtswendige, 
<lie der nach links abgehenden in linkswendige Grundwendel geordnet. Besonders anschau- 
lich ist das Aufsteigen der Grundwendel der Blätter aller Auszweigungen an jüngeren Pflanzen 
der Frullania dilatata , welche au der Rinde senkrechter Buchcnslämmc , dieser dicht ange- 
drückt, wachsen. An von Oben gesehen von der Lothlinie nach aufwärts und links di verb- 
lenden Sprossen ist er linkswendig-, an nach aufwärts und rechts divergirenden rechtswendig; 
an abwärts nach rechts hin geneigt wachsenden Sprossen ist er linkswendig, an solchen nach 
links hin gerichteten rechtswendig. Die Seilenzweige eines und desselben Asls sind auch hier 
meist zu einander antidrom; wo aber Seilenzweige in spitzen Winkeln von einem um heiläulig 
t3<> gegen den Horizont geneigten Ast abgehen , wo also die jeder Astseite in gleichem Sinne 
von der Lothlinie divergiren, sind sie homodrom , sind die Grundwendel ihrer Ulattstellung 
gleichsinnig. — Die drei Blatter des äussersten Perigonkreises der seitlichen Bluthen monoko- 
tvledoner Gewächse vom Typus der Lilincecn , welche keine Vorblatter besitzen, entstehen in 
einer Reihenfolge . w'clche zwischen dem ersten, schief nach hinten und oben gestellten, und 
deui zweiten, ebenfalls schief nach hinten gestellten Blatte einen gegen den Zenilh convexen 
Bogen des Imfangs der Bluthenachse lässt, so z. B. Orchideen. Bei den fünf- oder dreigliedri- 
gen seitlichen Blulhen der meisten der darauf uulersuchlen Dikolyledonen , und auch bei den 
Laubzweigen mancher solcher, deren gegen den Horizont geneigte Achsen ihre Biälter in 
fcchrauhenliniger Aufeinanderfolge 1 ), nach Divergenzen ordnen, die kleiner sind, als die Hälfte 
des Stammumfangs . besteht ein etwas anderes Verhältnis. Der schraubenlinigen Stellung 
gehen zwei opponirle , oder nach einer Kante der geneigten Knospenachse , der oberen oder 
der unteren hin, geschobene Vorblatter voraus. Die erste Anlegung dieser Yorblällcr 
erfolgl bei Scitenknospen aufrechter oder aufstrebender Sprossen meistens etwas nach Oben 
hin geruckt, so dass die Mcdianchencn derselben sich unter einem ;;egen den Zenilh gcöfJ- 

t Die Blulhen der Leguminosen fallen somit nicht unter die oben ausgesprochene Regel, 
da deren Blattgebilde nicht in schraubculiniger Succession entstehen. 
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neten stumpfen Winkel schneiden; ein Verhältnis, das zwar in vielen Fällen weiterhin 
durch die stärkere Verdickung der oheren Seitenachsenhälfte verdeckt wird, im Anfange 
aber sehr allgemein hesteht. Sie lasseu an der von der Hauptachse hinweg [nach unten' 
gewendeten Längshülfle der Knospenachse die weitere Lücke zwischen ihren Randern ; 
eine Lücke , deren Mittelpunkt median oder seitlich nach vorn zu liegen kommt. Wo 
die zwei Vorblatter genau seitlich, einander opponirt angelegt werden, oder wo sie auf 
die vordere , der Hauptachse abgewendetc Hälfte der Seitenknospe gerückt sind , bleibt (in 
Folge ungleicher Verbreiterung der Seitenränder der Vorblätter) ebenfalls die auf der Vor- 
derfläche der Knospenachse gelegene Lücke zwischen den Basen der Vorblätter die weitere. 

Ucber der Mitte dieser Lücke zwischen den 
Rändern der (zu dieser Zeit noch schmalen, 
bei Quercus Robur z. B. jetzt kaum V3 der 
Knospenachse umfassenden) Vorblätter erhebt 
sich das erste , dem schraubenlinigen Stel- 
lungsverhältnisse angehörige Blatt. Es steht 
gemeinhin schräg nach unten oder aussen, seit- 
lich von der Mediane des Zweiges (Fig. 188), 
seltener genau median nach unten und vorn 
(Fig. 189 Diese Verhältnisse bestehen in der 
frühen Jugend der Seitenachsen auch bei solchen 
Gewächsen, welche weiterhin durch beträcht- 
liche Streckung des Stäugelstücks zwischen den 
nicht genau gleichhoch entstandenen Vorblät- 
tern diese weit auseinanderrücken, z. B. bei 
den europäischen Euphorbien. Die Richtung 
des Grundwendeis des schraubenlinigen Stellungsverhältnisses ist in ollen «Uesen Fällen vom 
ersten, auf die Vorblätter folgenden Blatte desselben an aufsteigend: so z. B. bei seit- 
lichen Laubachsen von Campanula, Quercus, bei lateralen pentamereu Blüthen mit zwei Vor- 
blällern und spiraliger Enlstehungsfolgc ganz allgemein (sehr anschauliche Beispiele sind 
Bartonin, Collinsia, Rosa), auch bei denen mit sogenannter »Vornumläufigkeit der Kelch- 
spiralc* ! ) — d. h. mit median nach vorn stehendem einen (ersten, keineswegs zweiten) 
Kelchblatt, wie Campanulaceen, Lobeliaceen (Fig. 189, 190). 

Seilenachsen, die ein einzeln stehendes erstes Blatt bilden, heginnen häutig schon mit dem 
rweiten Blatte die sehraubenlinige Stellung. So die steiler aufgerichteten Seitenzweige ver- 
ticaler Sprossen von Erlen. Das erste Blatt der Seitenachse steht median nach hinten, an der 
oberen Kante der Achse ; dem Stützhlatl gegenüber. Es verbreitert seine F^infügung in den 

Fig. 188. Querdurchschnitt , dicht über dem Knospenscheitel geführt , der noch jungen 
Seitenknospe eines 10 CM. langen Frühjahrtriebs von Quercus Robur, Anfang Mai s genommen. 
Die Knospe stand an dem, gegen den Horizont geneigten Zweige schräg von oben gesehen 
rechts) nach unten, v ist das erste, r' das zweite Vorblatt ; die Medianebenen dieser Vorblätter 
schneiden sich an Seitenknospen, die noch keine andern Blätter besitzen, unter einem gegen 
die Hauptachse offenen Winkel von etwa 170°. Weiterhin , auf dem vorliegenden Entwickc- 
lungszustande, erscheinen sie senkrecht zur Medianebene der Knospe; noch später nach 
unten gerichtet; dies in Folge der Behinderung des Breitenwaehsthums der Vorblätter nach 
der Achse hin durch die enge Einpressung der Knospenbasis an der Hauptachse. 1 und 2 sind 
die ersten schraubenlinig gestellten Blätter; beide unterhalb der Sondei ung der Stipeln durch- 
schnitten; 3 — 3, 4-4, 5 — 5 sind die Stipelnpaare der nächstfolgenden Blätter deren me- 
diane Theile ganz kurz geblieben sind); 6 ist die unterhalb der Trennung der Stipeln vom 
medianen Theile durch den Schnitt getroffene Basis des drittjüngsten Blatts; 7 die Anlage 
des zweitjüngsten Blattes, oberhalb dessen Scheitel der Schnitt hinweg ging. 



1) Wydler, in Flora 185i, p. 300. 
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Stängel bis zur Entstehung des nächstjüngeren Blattes auf mehr als die Hälfte des Stüngeluui- 
fangs. Die eine Slipula wächst stärker in die Breite , als die andere ; die Lücke zwischen 




Fig. 189. y, f . 190. 



beiden wird schräg nach vom und unten gerückt. Ucher ihrer Milte erhellt sieh das zweite 
Blatt der Seilcnachse. Das Hervorwachsen des dritten und vierten Blattes aus der Achse folgt 
sehr rasch auf das des zweiten ; die drei theilen sieh in den Umfang der Knnspenachse, und 
damit ist die Blaltstellung nach der Divergenz '/ 3 begonnen, deren Grundwendel nothwendig 
in der Richtung aufwärts anhebt. Ganz ahnliehe Verhaltnisse bestehen für die lateralen tri- 
meren Blüthen von Monokotyledonen , deren der Bluthe vorausgehendes einziges oder letztes 
Vorblatt an der oberen Längshälfte der Blülhenaehse steht ; möge dieses Blatt median nach 
hinten stehet), wie z. B. bei Gladiolus, Iris, oder schief nach hinten und oben, wie bei Lilium 
(Fig. 141, S. 506j. — Die lnflorcscenzen der ßorragineen , Hydrophylleen , Heliotropeen sind 
Wickel, deren zweite und folgende Achsen vor der Blüthe ein einziges Vorblatt bilden. Es 
entstellt von dem Stützblatt um 1/4 des Umfangs seiner Achse entfernt : auch diese Blüthen 
besitzen die an den Lnubzweigen der nämlichen Gewächse vorhandene Eigenschaft, die Blatt- 
hildung der Scitciiachscn mit einem Paare gegenstandiger Blatter zu beginnen. Bei der dicht 
gedrängten Stellung der rasch nach einander sich entwickelnden Seitenachsen hat aber das 
eine, der zweitälteren Seitenachse zugewendete Blatt dieses Paares absolut keinen Raum zur 
Entwickelung, die somit unterbleibt. Das erste Kelchblatt jeder Blüthe entsteht dem einzigen 
Vorblatt gegenüber; das zweite und dritte treten nach den ersten in rascher Folge über die 
Aussenfläche der Blüthenachse hervor; die drei theilen sich in deren Umfang, den ersten 
■Umgang eines Stellungsverhältnisses nach der Div. % bildend , aufweichen das 41c und 5te 
Kelchblatt als zweiter solcher Umgang folgen Fig. 494;. So lange ein derartiger Wickel sein 
sieh verlängerndes Ende schräg nach oben richtet — und in solcher Stellung beginnt regel- 
massig die Ausbildung desselben — ist die Ursprungsstelle des zweiten Kelchblatts hoher an 
der Blüthenachse belegen , als die des ersten : übereinstimmend mit den zuvor erörterten 
Fällen sind die Kelehspiralen der nach rechts abgehenden Blüthen des Wickels rechtswendig, 
diejenigen der nach links abgehenden linkswendig. Ist eine Anzahl von conseeutiven Blüthcn- 
knospen in solcher Weise angelegt, so lasst die Erpressung jeder neuen Blüthenachse zwi- 
schen ihrem Stützblalt und der in der Achsel ihres VorblaUs stehenden, rasch sich ent- 
wickelnden Seitenachse, durch welche sie aus der Medianebene des Stützblatts heraus gedrängt 

Fig. 4 89. Scheitelansieht einer sehr jungen lateralen Blüthenknospc der Canipanuln 
bononiensis, gleich nach Anlegung der Kelchblätter, v, v Vorblätter, 6 Stützblatt. Das median 
nach vorn stehende Kelchblatt kennzeichnet sich durch beträchtlichste Grösse als das erstent- 
standene. m 

Fig. 490. Scheitelansieht des Gipfels einer Inflorescenz der Lobelia bicolor , an welcher 
4 Biüthenknospen angelegt sind. Die älteste hat eben die 5 Kelchblätter angelegt; unter diesen 
ist das median nach vorn stehende das grösste, älteste, v, v Vorblätter dieser und der nächst- 
jün^eren Blüthenachse. Die beiden jüngsten Seitenachsen sind zur Zeit noch blattlos. 
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wird. gar keinen anderen Raum für die Entwicklung der ersten drei Kelchblätter, als nach 
Ri.-htuiigen hin . welche hei der Anlegung der zweiten und dritten Blüthe des Wickels in 

Bezug auf die nachstbenachbarten Bluthen 
eingehalten wurden. Die Wendung der 
Kelchspirslen bleibt die gleiche , auch von 
dem Zeitpunkte an, wo das wachsende Ende 
des 'Wickels schräg abwärts sich richtet, 
sich einzurollen beginnt ; und erhält sich 
constant bis zum Ende der Blülhenbildung. 

Unter den Dikotyledonen , deren 
Seitenaehsen einen zweigliedrigen Wir- 
tel von Vorblältcrn bilden , giebt es 
solche, die ein den gegen den Horizont 
geneigten Zweigen die scbraubenlinige 
Stellung der Blätter erst mit dein vier- 
ten Blatte beginnen. So verhalten sich 
die Weiden. Die beiden Vorblälter 
entstehen nicht völlig gleichzeitig, aber 
ziemlich gleichhoch ; und verwachsen 
frühe. An derjenigen Scitenkante der 
Knospenachse, welche von der Stipula 
des StUtzblalts minder fest an die 
Hnuptachse angepresst wird, erscheint 
zuerst eines der Vorblälter. Diese 
Seite ist nicht constant die rechte oder die linke der Knospe , sondern gemeinhin 
die untere, dem Zenith abgekehrte; die Stipulen sind in ihrem Wachslhum nach 
oben gefördert S. 580;. Das dritte Blatt der Seitenachsc steht bei Salix fragilis 
genau median , nach der Hauptachse zu ; bei Salix caprea ist es gemeinhin von 
der Medianebenc etwas zur Seite gerückt (Fig. 192J. Es verbreitert seine Basis 
vor Hervorsprossen des vierten Blattes ungleiehmässig auf mehr als die Hälfte des 
Stängclumfangs, und bestimmt so, analog dem ersten Blatte dreizeilig beblätterter 
Seitenachsen von Alnus, den Entstehungsort desjenigen Blattes, mit welchem die- 
schraubcnlinige Stellung in aufsteigender Hichtung anhebt. 

Bei den meisten Dikotyledonen ist die Beeinflussung «1er Richtung des Blatt— 
stellung-Grundwendels durch in Richtung der l.othlinie wirkende Kräfte eine weit 
minder vollständige. Die Seitenzweige horizontaler oder schräg aufgerichteter 
Aesle halten häufig eine Blattstellung ein , welche derjenigen des Astes gleich- 
wendig ist. Aber es giebt schwerlich eine Pflanze, welche ausnahmslos, an allen 
Achsen, die gleiche Wendung des Grundwendeis der Blattslellung zeigte, wie dies 




Hf. im. 



Fig. t9t. Endstück eines Wickels des Echium violaceum , die sechst- und funfljüngste 
BliMhen knospe in Scheilelarisicht. Die Blulhen und die Vorbldltcr ihrer Achsen sind mit den 
gleichen Buchstaheu a a , b b u. s. w. bezeichnet. An der Blüthe d sind erst 3 Kelchblatter, an 
der e noch keines derselben gebildet; die Achse /"ist noch ohne Seitenachse. — Dies hier dar- 
gestellte Ende der spiralig eingerollten Inttorcscenz war aufwärts gewendet. Die Wendung 
der Kelchspirale war aber auch in den ältesten, aufrecht entwickelten, und in den mittleren, 
übergeneigt entwickelten Theilen der Inflorescenz dieselbe: an den von oben gesehen rechts 
stehenden Blüthen rechlswendig, an den links stehenden linkswendig. So ist es auch in allen 
analogen Füllen, z. B. bei Cerinthe, lleliotropium. 
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doch der Fall sein mtlssle , wenn lediglich von der jeweiligen Hauptachse aus, 
ohne Eingreifen einer ausserhalb der Pflanze thdtigen Kraft, diese Richtung bestimmt 




Fi*. 192. 



würde. Es kommen bei vielen Pflanzen, wenn der Grundwendel des Asts z. B. 
linkswendig ist, an seiner rechten Seite Zweige sowohl mit rechlswendiger , als 
auch mit linkswendiger Blattstellung vor. Der Einfluss der vertical wirkenden 
Kraft Uberwiegt hier in einzelnen Fallen die speeifische , von der Haupt- auf die 
Nebenachse (etwa durch das Verbreiterungsmaass der Stutzblattbasis übertragene 
Gestaltungsbestrebung , in anderen nicht. Auf der anderen Seitenhälfte des Asts 
aber , wo jenes Streben und die fremde Kraft nach derselben Richtung hin wir- 
ken , sind die Grundwendel der Blallstellung aller Zweige gleichsinnig, und aUe 
im Beginn aufsteigend. 

Einige aufs Gerathewohl herausgegriffene Beispiele werden dies veranschaulichen: 
4) Liquidamhar Orientale, schräg aufgerichteter Ast, Blattstellung linkswendig. 4 Seiten- 
achsen nach rechts, 2 davon rechtswendig, 3 nach linkst sämmtlich linkswendig. 
1) Ebensolcher Ast , Blattstellung rechtswendig : 8 Seitenachscn nach links, von denen 

4 linkswendig, 7 nach rechts, sämmtlich rechLswendig. 
3) Pterocarya caucasica , Ast der im hinteren Drittel abwärts, in den vorderen % auf- 
wärts gebogen war. Blaltstellung linkswendig. Im hinteren '/ 3 ; 3 Achsen nach 
rechts, deren eine linkswendig; t nach links, linkswendig. In den vorderen s / 3 : 
3 Achsen nach rechts, sämmtlich rechtswendig; 2 nach links, beide linkswendig. 
Es ist bezeichnend dafür, dass eine in Richtung der Verticnlen wirkende Kraft die Wen- 
dung der Grund-Schraubenlinie der Blnttstellung geneigter Scrtcnachsen dieser Pflanzen be- 
stimmt, dass die Verhältnisse ftir die Seitenzweige, welche aus abwärts gerichteten Aesten 
derselben Bäume entspringen, sich umkehren. Der Grundwendel der Blattstellung an den von 
oben gesehen nach links abgehenden Zweigen ist rechtsumläufig oder dem des Asts gleich- 
wendig, an den nach rechts abgehenden ist er linksumläufig oder von der nämlichen Richtung 
wie am liauptaste. 

So verhält es sich an abwärts gerichteten Aesten von Pterocarya caucasica, Virgilia lutea, 
Gleditschie triacantha, Liquidambar Orientale, Salix bahylonica. Es hatte z. B. ein schräg ab- 
wärts hängender Zweig der Salix bahylonica mit linkswendiger Blattstellung S nach rechts 
abgehende Zweige, sämmtlich linkswendig, und 8 nach links abgehende, von denen 9 rechto- 

Fig. 192. Querschnitt einer blattachselständigen Knospe der Salix caprea. Die convexe 
Fläche ist die dem Stiltzblatt zugewendete. Der querdurchschnittene apicale Theil des dritten, 
oben links stehenden Blattes ist stärker zur Seite abgelenkt, als die (auf dem miedst inf-nn 
Knospendurchschnitt sichtbare] Basis desselben. 
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wendig. Ein abwärts gerichteter Zweig von Liquidambar Orientale, rechtswendig, hatte 8 Sei- 
tenachsen nach links, rechtswendig; zwei nach rechts, deren eine linkswendig. — Uebrigeng 
ist eine derartige Uehercinslimmung nicht völlig bestandig; es mögen bei sehr vielen Pflanzen 
noch andere, bisher unbekannte, äussere Einwirkungen ins Spiel kommen. 

Wird eine von der Lothlinie abgelenkte Achse im Moment der Anlegung ihres 
ersten Blattes nicht durch ihr angrenzende Theile derselben Pflanze beeinflusst, 
so stellt sie dieses erste Blatt so , dass die Medianebene desselben die Verlicale in 
sich aufnimmt, Es steht dieses Blatt entweder an der nach oben , oder an der 
nach unten gewendeten Kante der Achse. — Entwickelt eine solche Achse als 
erste Blattgebilde einen zweigliedrigen Wittel, so stehen diese Bliitter an den Sei- 
tenkanten der Achse ; die Blattflüchen nehmen die Lothlinie in sich auf. 

Die Nichtbeeinflussung des E niste huugsorts der ersten Blatter embryonaler Achsen so- 
wohl, als lateraler Zweige durch benachbarte Gebilde ist weit seltener, als es auf den ersten 
Blick erscheinen mag. Die Stellung der Kotyledonen der Embryonen phanerogamer Pflanzen 
zeigt sich in erster Linie abhangig von der Form des Querschnitts des Embryosacks in der- 
jenigen Region, innerhalb deren die embryonale Achse ihr erstes Blatt oder ihr erstes Blatt- 
paar bildet. Die Medianebenen dieser ersten Blatter fallen zusammen mit einer durch den 
grossten Querdurchmesser dieser Stelle und durch die Längsachse des Embryosacks gelegten 
Ebene. Der oder die Kotyledonen halten eine, in Bezug auf die Medianebene des Eychens 
oder der BlUthe orientirte Stellung ein , ohne Rücksicht auf die Neigung der embryonalen 
Achse gegen den Horizont. 

Es kommt bei dieser Bestimmung des Entslehungsorts der Kotyledonen lediglich auf die 
Form des Querschnitts des Embryosacks im Momente der Anlegung der Kotyledonen an. Es 
können zu diesem Zeitpunkte ganz andere Verhältnisse der verschiedenen Querdurchmesser 
des Embryosacks besteben, als auf späteren Entwickclungszuständcn. So ist z. B. die apicale 
Region des Embryosacks der Gräser, innerhalb deren der junge Embryo liegt, zur Zeit der 
Anlegung des Scutellum und des Kotyledon von elliptischem Querschnitte : die grosse Achse 
der Ellipse fällt in die Medianebene des Eychens. An der, gegen die Anhertung des Eychens 
hin gewendeten Seit« wächst der Embryosack am stärksten in die Dicke; an der entsprechen- 
den Kante, an welche der weiteste Raum des (bereits von weichem Endosperm erfüllten) Em- 
bryosacks gränzl, entwickelt die embryonale Achse das Scutellum und den Kotyledon. Die 
Medianebenen beider fallen mit der des Eychens zusammen. Weiterhin werden das Endosperm 
und der Embryo vorwiegend in auf den Medianebenen senkrechter Richtung verbreitert. — 
Ganz ähnlich sind die Verhältnisse bei Mirabilis Jalapa. Bei der Anlegung der Kotyledonen 
ist der mediane Querdurchmesser des Embryosacks der grösste. Die Kotyledonen entstehen 
in der, durch Anheftung und Mikropylo gehenden Medianebene des Eychens. Weiterhin 
wachsen sie nebst dem Embryosack gewaltig in die Breite , so dass sie die der Anheftung ab- 
gewandte Seite des Samens als halber Kir.elmantel umgeben. Analog ist es bei anderen Curv- 
embryosen, den meisten Umbellifereii. Cynoglosseen, Asclepiadccn. 

In den darauf untersuchten Pflanzen der nachgenannten dikotyledonen Familien und Gat- 
tungen fallen die Medianebenen der Kotyledonen mit denen der Eychen zusammen; ohne 
Rücksicht auf die Neigung des Embryosacks gegen den Horizont. Die Embryosäcke sind hier, 
während der Bildung der Kotyledonen, durchweg von elliptischem Querschnitt, dessen grosse 
Achse in der (durch Mikropyle und Anheftung gelegten) Medianebene des Eychens hegt: Ca- 
ryophylleen, Paronychieen , Protulacaceen , Mesembryanthcmccn , Cacteen, Amarantacecn, 
Chenopodeen , fNyctagineen ; Erysimum , Sisymbrium, Brassica, Sinapis, Camelina, Neslia, 
Capsella, Lepidium ; Malvaceen, Tiliacecn, Umbellifcren , Apocyneen, Asclepiadcen , Cyno- 
glossum, Labiaten, Solanaceen, Morus, Celtis, Cannabis, Viola, Papaver, tlcdera, Bcrbcris, 
Nymphaeaceen, Capparis, Reseda, Tropaeolum, Tribulus, Ruta, Coriaria, Rhus, Myrtus, Phila- 
delphus, Cupuliferen (insbesondere Quercus), Saxifrageen , Cornus, Caprifohaceen , Valeria - 
neen. Dipsacecn, Compositen, Gentianeen, Convolvulaceen. 
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Bei den nachfolgenden dagegen stehen die Flüchen der Kotyledonen der Medianebene des 
EycheiL» parallel. Die mit ! bezeichneten haben eine solche Stellung der Eycheu und jungen 
Samen, dass deren Mcdianehenc stets die Lothlinie in sich aufnimmt. Die Früchte der For- 
men, deren Eychcn nach verschiedenen Radien der Blüthenachse hin gerichtet sind, stehen 
wahrend der Kotyledonenhildung senkrecht empor Iz. B. Rosa) oder hängen senkrecht herab 
(z. B. Prunus Avium). Sie zeigen meist kreisförmigen Querschnitt des Embryosacks: Ne- 
lumhonecn! Monispermen! Cheiranthus, Cardamine, Arabis , Barharaea, Nasturtium, Goch- 
learia, Draha, Alyssum, Thlaspi, Teesdalia, Ibcris, Raphanistrum, Lineen ! Leguminosen I Cu- 
curbitaceen 1 )! Euphorbinccen ! Ranunculaceeu ! Fumaria ! Polygnla, Vitis, Oxalis, Staphylea ! 
Evonymus! Hex! Prunus Avium! Amygdalus! Rosa! Pomaceen! Oleacecn. — Die so be- 
schaffenen Formenkreise sind zwar die Minderzahl. Immerhin aber erscheint das in Bezug 
auf die Verticale übereinstimmende Stellungsverhältniss der Kotyledonen der Leguminosen, 
Cucurbitaceen und Ranunculaceon beachtenswert!) genug. 

Das einzige erste Blatt der embryonalen Achse monokotyledoner Gewächse stellt in der 
weit überwiegenden Mehrzahl der Fälle seine Medianebene vertical. Bei allen Gräsern, deren 
Inflorescenzen zur Zeit der Anlegung des Embryo steil aufgerichtet sind , steht der Kotyledon 
zudem an der nach oben gewendeten Kante der embryonalen Achse. Bei Weitem die meisten 
Gräser richten ihre Inflorescenzzweige zur Zeit der Bildung der Kotyledonen noch aufrecht, 
wenn sie auch .späterhin überneigen, wie z. B. Triticum, Seeale, Sorghum. Viele lassen die 
Partial - Inflorcscenzen zum angegebenen Zeitpunkte senkrecht abwärts hängen: mehrere 
Arten von Bromus, Festuca, Briza, Avena z. B. Freilich giebt es auch Gräser, deren Achrchen 
bei schräg aufwärts gehender Richtung alle denkbaren Stellungsverhältnisse der Fruchtknoten 
und Eychen zur Horizontebene einhalten, wie z. B. Poa annua, Erngrostis megastaehya , und 
bei denen gleichwohl die Medianebene des Kotyledon mit der des Eychens zusammenfällt. 
Hier mag die in Bezug auf die Kotylcdonenslellung der Cucurbitaceen ausgesprochene Erwä- 
gung Platz greifen. Der Kotyledon entwickelt sich in Bezug auf das Eychen median (seine Me- 
dianebene fällt zusammen mit der des Ovulum) in aufrechten oder hängenden Eychen , lilien- 
artiger Pflanzen, z. B. Veltheimia, Funkia , Allium. Die Fläche des Kotyledon pflegt der Me- 
dianebene des Eychens parallel zu sein bei den sogenannten horizontalen Eychen z. B. von 
Iris, Lilium, Tulipa , Fritillaria. Im einen wie im anderen Falle nimmt die Mediane des Koty- 
ledon die Lothlinie in sich auf. 

In voller Reinheit tritt die Beziehung der Stellung der ersten Blätter zur Lothlinie an den 
Embryonen derGefässkryptogamen hervor. Bei den Polypodiacecn, Marsileaceen, Salviniaccen 
und IsoCteen steht die Medianebene dieses ersten Blatts stets genau vertical. Bei den Farrn- 
krautern ist die obere Fläche des ersten Blattes der embryonalen Achse, der oberen Fläche 
des Prothallium parallel, dem Zenith zugewendet. Bei den Rhizokarpeeu und bei Isoetes wird 
die Kntwickelungsrichtung des ersten Blattes des Embryo von der zufälligen Lage der Makro- 
spore zur Lothlinie bestimmt. Die Makrosporen von Pilularia können in jeder denkharen Lage, 
auf feuchtem Sande oder Schlamme liegend, ihr Prothallium entwickeln, ausser in derjenigen, 
bei welchem der Scheitel der S|>ore , und somit das des Lichts bedürftige Prothallium nach 
abwärts gewendet isL Sie nehmen auch nie ohne fremdes Zuthun eine solche Lage an : der 
Schwerpunkt der Spore liegt in ihrem hinteren Theile , und so richtet sie innerhalb der zähen 
Gallertc, welcher die aus den Früchten tretenden Sporen eingelagert sind, ihren Scheitel 
empor. Das erste Blatt des Embryo entwickelt sich stets der Art, dass seine die Lothlinie auf- 
nehmende Medianebene die Spore in deren grösstem Längsdurchmesser schneidet. Dabei ist 



i\ Der Querschnitt des Embryosacks ist elliptisch, senkrecht zur Medianehene etwas in 
die Breite gezogen. Die Früchte der Kürbisse und Gurken liegen zur Zeit der Bildung der Ko- 
tyledonen des Embryo horizontal auf dem Boden ; die Medianebenen der sämmtlichen Eychen 
stehen dann lothrecht. — In hängenden Kürbissen sind freilich die Flächen der Kotyledonen 
wagrecht gestellt : es mag die fortgesetzte Beeinflussung von Aussen eine erblich gewordene 
Gestaltung des Embryosacks nach sich gezogen haben. 
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die Rückenflache des Blatts bei dessen Anlegung nach oben gokehrt. Bei Salvinta schwimmen 
während der Ausbildung des Embryo die Sporen beinahe horizontal auf dem Wasser; ihr 
Hinterende ist etwas tiefer eingesunken als das Vorderende ; ihre Achse (ihr grosster Längs- 
durchmesser) ist zur Wasserflache in sehr spitzem Winkel geneigt. Senkrecht auf der Wasser- 
flache steht die Medianebene des ersten sich bildenden Blattes, dessen Rückenfläche steil auf- 
wärts geneigt steht und später , nach dem Hervorbrechen des Embryo aus dem Prothallium, 
durch eine heliotropische Krümmung nach rückwärts gewendet wird, so dass die Vorderfläche 
des Blatts dum Himmel sich zukehrt). Bei Iso4tes, dessen erstes Blatt seine Vorderfläche, 
nicht seine Rückenfläche der Archegoniumcndung zukehrt, steht die Medianebene dieses Blatts 
ebenfalls vertical ; die Lage des befruchteten Archegonium an dem Prothallium , welches die 
auf dem Grunde des Wassers liegenden Makrospore ausfüllt, sei welche sie wolle. Nur ist, da 
der obere Theil des Prothallium speeifisch leichler ist, stets der Scheilel der Makrospore nach 
oben gewendet. Bei allen diesen Gefässkryptogamen hat nie das erste Blatt der embryona- 
len Achsen eine Torsion nötbig, um seine obere Fläche dem Lichte zuzuwenden. — Die ein- 
ander opponirten beiden ersten Blätter der embryonalen Achsen der Selaginellen stehen ohne 
Ausnahme seitlich, mit ihren Flächen der Verticalen parallel. 

An Seitenzweigen vegetativer Achsen sind derartige unmittelbare, nicht durch die Lagen- 
verhällnisse des Stülzblatts und der tragenden Achse vermittelte Beziehungen der Stellungen 
des oder der ersten Blätter zur Lothlinie nur selten. Ich rechne dahin die Stellung des ersten 
Blatts seitlicher Achsen gegen den Horizont geneigter Sprossen zweizeilig beblätterter Papilio- 
naeeen, wie Cicer, Vicia sativa und V. Cracca. Das erste Blatt solcher Zweige entsteht stets auf 
deren oberster Kante. Ebenso bei Alnus glauca und glutinosa. Das einzeln stehende erste 
Blatt jeder Seitenachse dieser Pflanzen wird spül angelegt, relativ hoch über der Einfügung 
des Stülzblatts und , wie es scheint , unbeeinflusst von diesem. Bei Betulo alba steht das ein- 
zelne erste Blatl meist an der oberen , selten an einer schräg nach unten gekehrten Kante ge- 
neigter Zweige. Im letzteren Falle ist das Zweigstück zwischen Stützblalt und erstem Blatt 
des Zweigs besonders lang. — Bei den meisten Pflanzen mit schraul>cnliniger ßlattstellung, 
deren Seitenachsen die Blattstellung mit einem Wirte! zweier Vorblätter beginnen, steht das 
drille Blatt der Seitenachsen , welche von geneigten Zweigen nach der einen Seite abgehen, 
dem Zenith zugewendet, an denen der anderen Seito ihm abgewendet. So steht z. B. das erste 
Laubblatt der [von oben gesehen, nach links abgehenden Zweige eines wngrechten oder han- 
genden Asts der Rosa canina mit rechtswendigem Grundwendel der ßlattstellung .unten, wah- 
rend das der nach rechts abgebenden der oberen Längshälfte des Zweigs inserirt ist. Bei den 
Seitensprossen gegen den Horizont geneigter Zweige der Cassia marylandica, mit linkswendi- 
gem Grundwendol findet das gerade umgekehrte Verhaltniss statt. Beeinflussungen durch 
eine , ausserhalb der Pflanze thiitige Kraft liegen hier offenbar nicht vor. Der Entstehungsort 
des ersten (.aubblatls der Seilenzwcige wird mittelbar bestimmt durch die ungleiche Verbrei- 
terung der Basen der Stützblätter, welche bei Rosa sowohl als bei Cassia marylandica an 
jedem Blatte beträchtlicher ist an der dem nächstjüngeren Blatte zugekehrten Kante, somit 
eine , dem Grundwendel der Blattstellung durchwegs gleichsinnige einseitige Förderung 
erfährt. Bei beiden lässt jedes Stützblatt an seinem in Bezug auf das Aufsteigen des Grund- 
wendels hinteren Rande eine breitere Lücke zwischen sich und seiner Achse. Hier erscheint 
das erste Vorblatt der Seitenachse , also an der nach hinten gewendeten Kante dieser. Das 
zweite kommt dem ersten gegenüber, das dritte naher an das erste Blatt, an nach links ab- 
gehenden Scitenzweigen linkswendig beblätterter Acstc also an der oberen Längsbälfle zu 
stehen, während es an nach links gerichteten Zweigen rechtswendig beblätterter Achsen unten 
steht. Daraus kann eine Antidromie der Grundwendel der nach rechts und nach links ab- 
gehenden Seitenzweige linkswendig beblätterter Aeste rcsulliren, welche zu der oben S. 6M) 
besprochenen sich gerade entgegengesetzt verhalt. Das dritte Blatt nach rechts abgehender 
Seitenachsen steht rechts unten, dasjenige der nach links abgehenden Seitenachsen links unten. 
Folgen auf dieses dritte Blatt das vierte und fünfte in rascher, aufsteigender Succession , so 
wird der Grundwendel an den nach rechts abgehenden Zweigen linkswendig, an den nach 
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links gerichteten rechtswendig. So wird das auffallende doppelartige Verhalten der gegen den 
Horizont geneigten Auszweigungen von Prunus spinosa begreiflich. Es mag in der einen Reihe 
von Fällen das Verbreiterungsmaass der Vorblaltcr, in der anderen das der Stützblälter für dio 
Richtung des Gruudwendels der Seitenzweige eines Astes maassgebend sein. 

Das hervortreten dste und häufigste Beispiel der Förderung der Massenzu- 
nahine in der Richtung nach oben ist endlich das entschiedene Vorwiegen des 
Wachslhums verlieal gestelller Achsen vor demjenigen der von der Lothlinie ab- 
gelenkten , wie es bei der sogenannten dendritischen Verzweigung ganz im All- 
gemeinen aufs Schlagendste sich zeigt , bei einfachst gebauten Gewüchsen , wie 
Nitella , Dasycladus z. B. ebenso gut , wie bei Krüutern und Baumen. Die 
Beobachtung zeigt, dass lediglich die Richtung der rascher und stärker wach- 
senden Achsen es ist, welche die Begünstigung der Entwickclung bedingt, nicht 
der Unterschied des morphologischen Ranges und der Zeit der Anlegung der 
Achsen früherer und deren späterer Ordnung. Die embryonalen Achsen sind die 
krüftigst sich entwickelnden bei den Gewüchsen , welche diese Achsen im Beginn 
der Keimung lolhrecht stellen und sie in dieser Stellung erhallen. Nimmt die 
(embryonale) Hauptachse in ihrer weiteren Entwicklung einjtricchendes Wachs- 
thum, eine nahezu horizontale Richtung an, so wird sie von da ab in der Inten- 
sität des Wachsthums von sich verlieal aufwärts krümmenden Seitenachsen 
übertroflen (z. B. Paris quadrifolia, Adoxa Moschatellina ; ; selbst von lolhrecht 
empor wachsenden Blättern (Pteris aquilina , Polypodium aureum). Die Termi- 
nalknospe einer senkrecht oder steil aufgerichteten Achse kann die fernere Ent- 
wickeluugsfähigkeit aus nicht näher bekannten Ursachen für immer oder vorüber- 
gehend plülzlieh verlieren : für immer etwa durch die Umbildung des Endes der 
Hauptachse der lnllorescenz zu einer Blüthe z. B. u. v. a. Berberis vulgaris 1 ), 
Pyrola umbellata , Gampanula rapunculoYdes , oder durch Umformung des Ach- 
senendes zu einer lnllorescenz wie Crocus, Iris, Lilium, Adonis vcrnalis, Foeni- 
-culuiu oflicinale. ; — zeitweilig durch Schliessung zu einer Knospe, welche zur 
Ruhe bis zum Eintritt der nächsten Vegetationsperiode bestimmt ist, wie etwa 
bei Quercus Robur, Pinus silveslris. Dann werden in der Regel diejenigen Sei- 
tenknospen stärker und rascher ausgebildet , welche der sich schliessenden End- 
knospe, beziehendlich dem zur Inflorescenz ausgebildeten Achsenende am näch- 
sten, somit am höchsten stehen. Sie erhallen mehr Masse als die tiefer stehenden, 
sie entwickeln sich schneller als diese, was z. B. in der Beschleunigung des 
Aufblühens der obersten seitlichen Blüthen der Trauben mit einer Endblüthe 
hervortritt. (Endet eine Achse ihre Wciterenlwickelung durch [allmälige, von 
unten nach oben fortschreitende Verkümmerung , wie etwa eine Inflorescenz von 
Epilobium angustifolium oder Seeale cereale , ein Jahrestrieb von Asclepias Cor- 
nuli, so findet eine derartige Forderung des Wachsens der höher siehenden Sei- 
tenachsen nicht statt. ) — Sind die Divergenzen von der Lothlinie derjenigen 
Seitenachsen, welche dem seine Entwicklung plötzlich abschliessenden Achsen- 
endc nahe stehen , unter sich erheblich verschieden , so ist diejenige von ihnen 
im Wachslhum am stärksten begünstigt, deren Richtung am meisten der Verticalen 
sich nähert. Die Anlegung einer neuen Wurzelknolle einer Orchis , der Orchis 
militaris oder Morio z. B. , fällt der Zeit nach zusammen mit derjenigen einer 



i) Deren Blüthenstande wahrend der früheren Knospenzeit aurrecht sind. 
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neuen Inflorescenz. Es sind in diesem Momente mehrere Seitenknospen am 
unteren Ende des Sprosses vorhanden, weleher sein Ende zu einem BiUlhenstand 
umzubilden beginnt. Die oberen I — :i derselben stehen auf dem schlank kegel- 
förmigen Theile des Sprosses; ihre Achsen divergiren von der Lothlinie in offenen 
Winkeln. Eine tiefer stehende Knospe ist durch starke Verdickung des tragenden 
Sprosses mit ihrer Längsachse ziemlich genau vertical gerichtet. Sie wird die 
Blattknospe der einzigen neu sich bildenden Knolle, oder doch der stärksten unter 
mehreren. — Noch auffälliger ist die Förderung der vertical gestellten oder vertical 
sich richtenden unter den bis dahin ruhenden Seilenknospen eines Baumwipfels 
oder eines Strauches, dessen Aeste durch Zufälligkeiten [durch Menschenhand, 
Thierbiss, Windbruch z. B.) stark eingestutzt wurden. Die senkrecht aufwärts 
wachsenden Knospen allein entw ickeln sich zu den kräftigen Sprossen , welche 
Lohden oder Wasserschosse genannt werden. Ruhende Knospenanlagen , welche 
an den abwärts gewendeten Längshälften stark geneigter Zweige stehen, treiben 
kaum je aus. " 

Wird das wachsende Ende einer verticalen Achse gewaltsam zerstört, so 
wird die nächst tiefer stehende der vorhandenen Seilenachsen im Wachslhum 
gefördert. Zu ihr gelangt der grösste Theil der aufwärts wandernden Substanz, 
welche bisher beim Wachsen des Endes der verticalen Achse verbraucht wurde. 
Ihre Erstarkung steigert die in ihr vorhandene Gewebespannung , und damit ihr 
Vermögen zu geocen Irischer Aufwärlskrümmung. Sie nähert ihre Richtung mehr 
oder weniger der Verticalen, und kommt so auf doppelte Weise vor allen Übrigen 
Sprossen des Individuums in Vorzug. Wird z. B. eine Abielinee, die in kräftigem 
Längenwuchse steht, ihres äussersten Wipfels beraubt, so ersetzt sie den Verlust 
auf dem angegebenen Wege. Der Process wird begünstigt und beschleunigt, 
wenn die der Bruchfläche nächste Scitenachse durch Anbinden in senkrechte 
Richtung gebracht wird : ein von Gärtnern häufig angewendetes Verfahren. 
Stehen mehrere Seitenachsen der Verletzungsstelle gleich nahe, so kann der 
Baum, durch gleichmässige Entwicklung aller dieser, mehrwipfclig werden: bei 
Edeltannen ein ziemlich häuliger Fall l ;. 

Es giebt Bäume, deren sämmtliche Sprossenden, auch das des Gipfeltriebs, 
Ubergeneigt sind : so Fagus sylvatiea , die mehrjährigen Individuen ziemlich aller 
Arten von Cupressus, Juniperus, Thuja. Die lothrechle Aufrichtung der Haupt- 
achse tritt erst in der zweiten oder drillen Vegetationsperiode des jeweils jüngsten 
Stücks derselben ein , und mit dieser Aufrichtung beginnt die Förderung des 
Dickenwachsthums , weiches auch solchen Pflanzen einen baumartigen Wuchs 
verleiht. 

Auch diese Begünstigung des Wachsthums von eine bestimmte Beziehung zur 
Lothlinie einhallenden Bildungen äussert sich in zweierlei Weise. Während in 
den bisher erwähnten Fällen die Förderung der Massenzunahme in der Richtung 
zenilhwärts erfolgt", geschieht sie bei Wurzeln in entgegengesetzter Richtung. In 
einem Wurzelauszweigungssysteme ist die senkrecht abwärts gerichtete Wurzel 
die rascher und stärker wachsende. Die Intensität des Wachslhums nimmt ab, je 
mehr die Richtung einer W T urzel eines solchen Systems der horizontalen sich 
nähert. Nicht allein überwiegt das Wachslhum einer senkrechten Hauplwurzel 

1 Eine Anzahl Beispiele sind durch Kunze gesammelt worden : Flora 1851, p. 14. 
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das ihrer Seitenwurzeln ; sondern auch unler Wurzeln gleicher Dignitilt nehmen 
diejenigen rascher und starker an Masse zu , deren Liingsachsen mit der Lothlinie 
minder offene Winkel bilden ; dies zeigen z. B. die rübenförmigen Wurzeln der 
Zwiebeln von Oxalis tetraphylla , die Wurzeln solcher Pflanzen des Ilumex obtu- 
sifolius. deren Hauptwurzel durch einen Zufall zerstört ward. Senkrecht abge- 
hende Seitenwurzeln stark von der Lothlinie divergirender Wurzeln von Pandanus 
graminifolius , Aspidium filix mas übertreffen gemeinhin die relative llauptwurzel 
an Langen- und Dicken wachsthum. 

§ 24- 

Beeinflussung der Gestaltung des Fflanzenkörpers durch die 

Beleuchtung. 

Nicht allein auf die Richtung ausgewachsener oder auf der letzten Stufe des 
Wachsthums stehender Pflanzentheile hat das Licht dadurch Einfluss , dass seine 
Einwirkung die Spannungszustande der Gewebe dieser Theile modißeirt, sondern 
es wird auch in zahlreichen Fällen durch dasselbe die Form in den frühesten 
Stadien der Entwicklung begriffener Pllanzentheilc wesentlich mitbestimmt. Und 
zwar in zweierlei Weise : es lindet eine stärkere Zunahme der Masse des wach- 
senden PÜanzentheils entweder an derjenigen Seite desselben statt , welche das 
meiste, oder an derjenigen, welche das wenigste Licht empfangt. 

Auch diese doppelarlige Beziehung zum Lichte, wie die zum Zuge der 
Schwerkraft, tritt an den Plasmodien von Myxomyeelen periodisch wechselnd in 
die Erscheinung. 

Die Plasmodien des Aethalium septicum zeigen besonders deutlich einen periodischen 
Wechsel dieser beiderlei Beeinflussungen der in Bewegung begriffenen Masse des wachsenden 
Pflanzcnkörpcrs durch das I.icht. 4" frühen Entw ickelungszuständen wandern sie meistens 
vom Liclite hinweg. An dem minder intensiv beleuchteten Rande eines Plasmodium, welches 
nur von einer Seite her Licht empfangt , häuft sich die bin - und zurückströmende Masse vor- 
zugsweise an. Es beruht zum grossen Theil auf diesem Umstände, dass junge Plasmodien 
nur im Innern des Substrats angetroffen werden (zum kleinen Theil auch darauf, dass über 
die Oberfläche desselben tretende unter gewöhnlichen Umstanden bald austrocknen). Aber 
dieses Verhältnis* setzt zeitweilig in das umgekehrte um. Lässt man solche Plasmodien auf 
einer genau horizontalen Unterlage sich entwickeln, welche in einem Räume mit opaken, 
dunklen Wanden sich befindet , der nur von einer Seile her durch einen schmalen Spalt in 
spitzen Winkeln einfallendes Licht empfangt, so wandern die Plasmodien bald nach dem 
Spalte hin. durch welchen das Licht einfällt, bald von ihm hinweg. Ein und dasselbe Plas- 
modium kehrt die Richtung seines Fortkriechens bald in kurzen (weniger als einstündigen) 
Fristen um , bald hält es mehrere Stunden lang dieselbe Richtung ein. Die dem Versuche 
unterworfenen Plasmodien bewegen sich so gut als ausschliesslich ouf »lern schmalen beleuch- 
teten Streifen der Unterlage; sehr selten schlägt eines eine Richtung ein, welche von derjeni- 
gen der einfallenden Lichtstrahlen dauernd divergirt. 

Der Versuch lässt sich leicht in folgender Weise anstellen: ein Blechkasten mit genau 
schliessendem Deckel, innen geschwärzten Wänden, etwa 30 CM. breit, 50 CM. lang, 10 CM. 
hoch, erhält in die eine schmale Seitenwand einen 5 Mill. breiten Spalt eingeschnitten, auf 
welchen eine Ginsplatte gekittet wird. Dieser Spalt wird gegen das Fenster gekehrt. Der Bo- 
den des Kastens ist mit einer Schicht nassen grauen Löschpapiers bedeckt, auf welches, inner- 
halb des vom Lichte getroffenen Streifens, Stücke der Gerberlohe gelegt werden , denen Plas- 
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modicn anhafteu. Nachdem die Plostnodien auf das Papier herabqokrochen sind, werden die 
Lohestücke entfernt. Zur Beobachtung der Lage der Plasmodien wird der Deckel des Kastens 
auf kurze Zeit geöffnet. — Die Beweglichkeit der auf dem Papier umherkriechenden Plasmo- 
dien erbalt sich unter solchen Umständeu mehrere Tage lang. 

Der Fall ist im Uebrigen ziemlich selten , dass die von der intensivsten Be- 
leuchtung getroffene Seite eines sehr jugendlichen , wachsenden Pflanzentheils in 
der Massenzunahme relativ gehemmt, dass die mindest beleuchtete Seite im 
Wachsthum gefördert wird. Er findet sich z. B. an den Uussersten Spitzen 
wachsender Zweige der Hedera Hclix, die stets gegen den Lichbjuell concav ge— 
krümmt sind, in Folge stärkerer Verlängerung der mindest beleuchteten Seile. — 
Ferner bleil>en die Blätter der oberen, vorzugsweise beleuchteten Seite der 
Stängel der vierzeilig beblätterten Selaginellen weit kleiner, als die der unte- 
ren Seite. Lüsst man Selaginella hortensis in völliger Dunkelheit vegetiren sie 
vertrugt einen mehrmonatlichen Aufenthalt in solcher] , so bleibt die Grösse der 
bei Lichtausschluss entwickelten OberblJitter weit minder hinter derjenigen der 
Unterbläller zurück; auch stehen beide sparrig vom SUtngel ab, dem sie, bei 
Entwickelung im Lichte, angedrückt sind. 

In sehr geringein Maasse, aber mit auffallenden) Effect vollzieht sieh ein analoger Vorgang 
bei der Drehung der Blüthenstiele der Papiliouaceen mit hangenden Trauben, z. B. Cytisus 
Laburnum und alpinus, Robinia hispida und Pseudacacin. Im frühen Knospenzustand sind die 
Inflorescenzen dieser Pflanzen aufrecht; die einzelnen Blatlgebilde der Blumen werden in 
gewohnter Stellung, die Fahne gegen die Achse der Infloreseenz gewendet, angelegt. Erst zu 
der Zeit , in welcher die Blumenblätter sich zu färben beginnen , w ird die Inflorescenzachse 
hangend , indem ihr bei der letzten Streckung schlaffer werdendes Gewebe dem Zuge der sie 
belastenden BlUlhen passiv folgt. Kurz vor dem Aufblühen ibei Robinia hispida oft erst wahrend 
desselben) , macht jeder Blüthcnsticl eine halbe Drehung um die eigene Achse , durch welche 
die Fahne nach oben, das Schiffchen nach unten gerichtet wird. Diese Torsion orientirt sich 
nach der Richtung intensivster Beleuchtung. Sie ist gegenwendig in den beiden Hälften eines 
einseilig beleuchteten Blüthenstandes , welche rechts und links von der Ebepe der einfallen- 
den Lichtstrahlen liegen; in der (vom Lichtquell aus gesehenen rechten Langshalftc meist 
linkswendig, und umgekehrt. Die Torsion erfolgt, wahrend der Blüthcnsticl noch in die Länge 
wachst, offenbar in Folge einer Verminderung der Expansion der Gewebe der starker be- 
leuchteten Seite, über welche das, zur Achse langentalschiere Streckungsstreben der beschat- 
teten Langshälftc die Oberhand erhalt. — Inflorescenzen, welche nicht dauernd einseitiges 
Licht empfangen, drehen ihre Blüthenstiele ziemlich regellos, je nach der zu verschiedenen 
Tageszeiten verschiedenen, Richtung der stärksten Beleuchtung wahrend eines bestimm- 
ten Entwickelun^szustands der, successiv sich ausbildenden Stiele. — Bei der Drehung der 
Fruchtknoten der Ophrydeen , der Blüthenstiele der Neottia ovata und X. nidus avis finden 
völlig analoge Verhallnisse statt. In Dunkelheit, seihst in sehr gemindertem Lichte unter- 
bleibt die Drehung der Fruchtknoten von Orchis Morio*. 

Um so verbreiterter ist die Förderung der Massenzunnhmc an der intensivst 
beleuchteten Seile des wachsenden Theiles. Hierher gehören die meisten Falle 
des negativen Ueliotropismus: sie treten an Theilen auf, vnJeho noch im raschen 
und intensiven Wachsthum begriffen sind : so z. ö. die gegen das Licht couveve 
Krümmung der Fruchtstiele der Linaria Cymbal.iria — sie erfolgt wahrend einer 
Verlängerung des Stiels auf mindestens das Dreifache der bisherigen Liinge, — 
die Anpressung an opake Körper der Slangel von Marchantieen , von Hedera, der 
Prothallien von Farmkräulem ; die Abwendung vom Lichte der Spitzen w ach- 
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sender Wurzeln. Der Effect der einseitigen Förderung der Massenzunahme tritt 
hier hauptsächlich als Aenderung der Richtung zu Tage; nur der Umriss des 
Längendurchschnitts, nicht der des Querdurchschnitts des Pflanzentheils wird 
erheblich geändert, annlog dem Verhalten von Pflanzcntheilen bei activen oder 
passiven geocentrischen Krümmungen. Neben diesen giebtes aber eine Reihe von 
Wachsthumsvorgiingen , die in ahnlicher Weise durch das Licht becinflusst wer- 
den , wie dies bei der einseitigen Förderung der Verdickung von der Lolhlinie 
abgelenkter -Zweige der Kastanie oder der Aristolochia Glematilis durch die 
Schwerkraft geschieht: bei denen eine sehr erhebliche Steigerung auch des 
Dickenwachsthums der stärker beleuchteten Seile statt findet. 

Die Fruchtkapseln mehrerer Laubmoose wachsen an der stärkst beleuchteten Seite nach 
allen Dimensionen viel beträchtlicher, als an der entgegengesetzten. Sie erhalten hier bei den 
Buxbaumien einen kropfartigen Auswuchs und neigen ihre Spitze gegen die Schattenseitc. Bei 
den Polytrichineen finden ähnliche Verhältnisse statt, nur nicht ganz so hoch gesteigert >i. 
Die Buxbaumien und Catharinea undulata , deren gewohnte Standorte — Waldrander und 
steile Böschungen — stets einseitig intensivere Beleuchtung empfangen, zeigen diese Erschei- 
nungen conslant. Die auf freien Standorlen vorkommenden Polytrichcn dagegen, wie P. juni- 
perinum , bilden nur bei einseitiger Beschattung die Kapseln auffallend ungleich aus. — Die 
Blatter aller oberirdisch sich ausbildenden Laubknospen des Vaccinium Myrtillus werden 
in zweizeiliger Anordnung angelegt. Die beiden, den Seitenkanten der stets von der Lothlinio 
abgelenkten Knospenachsen eingefügten Blaltzeilen convergiren gegen den Zcnith (was auf 
jedem Querdurchschnitt einer oberirdischen Knospe deutlich zu sehen ist; ; — in der Zeilfrist 
zwischen der Anlegung zweier consceutiver Blätter der nämlichen Längszeile wird die obere, 
von intensiverem Lichte getroffene Lnngshälfte der Achse stärker verdickt, als die untere. Die 
zweizeiligen Blätter bilden sich uiigleichhälflig aus: die hintere, in der Knospenlage nach 
oben gekehrte Blatthälfte ist die grossere. Alle diese Verhältnisse stimmen Uberein mit den, 
unter dem Einflüsse der Schwerkraft eintretenden Erscheinungen der Förderung des Wachs- 
thums aufwärts. Sie kommen aber bei Vaccinium Myrtillus nur durch den Einfluss der Be- 
leuchtung zu Stande. Die Heidelbeere entwickelt , aus den Achseln von Schuppenblättern 
unter dem Boden verlaufender basilarer Stücke von Sprossen, auch unterirdische Knospen, 
deren Achsen in jeder Richtung, senkrecht abwärts, abwärts oder aufwärts geneigt, oder hori- 
zontal , ihre Entwicklung beginnen und bis zu einer Lange von 10 — IS CM. fortsetzen, um 
dann erst aufwärts sich zu krümmen und endlich über die Bodenfläche zu treten. Soweit die 
Blätter dieser Sprossen unter der Bodeufläche , also vom Lichte unbeeinflusst , angelegt sind, 
entstehen sie in nach den Divergenzen 2 5 oder 3 / H geordneter Aufeinanderfolge. Sie sind 
gleichhälftig ausgebildet , was besonders deutlich an den ergrünenden , lederartig derb und 
glänzend werdenden solchen Blättern der ans Licht gelangenden Sprossen hervortritt. Ent- 
wickelt sich ein derartiger Spross im Lichte weiter, so ordnen sich die Blätter zweizeilig, 
welche er von da ah anlegt; auch bilden sie sich uiigleichhälflig aus. 

Gleichartige Erscheinungen zeigt Polygonuni Sieboldii. Die stattliche Pflanze perennirt 
durch unterirdisch«- Knospen. Die unter der Erde angelegten Blätter aller Achsen, der vertical 
aufgerichteten, wie der gegen den Horizont geneigten oder in horizontaler Richtung sich ent- 
wickelnden , stehen nach der Divergenz 4 / 5 . Die untersten Laubblätter der im Frühling über 
den Boden sich erhebenden Sprossen, Blätter welche in völliger Dunkelheit angelegt und 
erheblich weit ausgebildet wurden, halten dauernd diese Stellung ein. Die am Lichte ange- 
legten Bläller der bis zum Herbst in die Länge wachsenden und eine Vielzahl von Blättern 
hervorbringenden Sprossen, sowie alle ihre oberirdisch augelegten Seilenzweigc sind dagegen 
zweizeilig beblättert ; die Blätter sind in derselben Weise auf die untere Längshälfte der sich 



1) Wichum, in Pringsheim's Jahrb. i, p. 194. 
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überneigenden Stüngel zusammen gerückt , wie bei Vaccinium Myrtillus oder bei Castanee 
vesca. 

Unter den nämlichen Gesichtspunkt füllt das Zweizeiligwerden der Beblätterung der 
nogativ heliotropischen Stämmchen von Fissidens und Schistostega am Tageslichte, deren 
unter dem Boden angelegte Blatter dreiznilig stehen ;S. 440). Bei Blasia pusilla geht die För- 
derung der Verbreiterung der oberen , dem Lichte zugekehrten Längshälfte der stark negativ 
heliolropischen Slängel so weit, doss die beiden dieser Längshälfte inserirten Zeilen von Blat- 
tern dem Si'itenrandc des platten , bandförmigen Stängels eingefügt erscheinen, und die ur 
sprünglichen Seitenkanten des Stängels, die Linien, welche durch die Mitten' zwischen den 
Längszcilen der Ober.- und der Unterblätter gehen, auf die untere Fläche des Stängels geruckt 
sind 1 ). Dasselbe Verhältniss ist bei den Marchantieen bis zum Unterbleiben der Bildung der 
Oberblätter gesteigert , deren Rudimente nur bei Marchantia polymorpha als Schüppchen des 
Rundes sich finden, anderen Formen aber gänzlich fehlen, so dass diese nur zwei Reihen von 
{chlorophyllarmen, schuppig-häutigen) Unterblättern besitzen 2 ). 

Die .' transitorische ) Ausbildung der Zweige mehrerer neuholländischer Acacien (wie 
A. roslellifera Beuth., lougifolia Willd.) zur platten Bandform ist dem analog. In der jungen 
Knospe ist der Querschnitt der Achse isodiametrisch dreieckig [Fig. 450, S. 5SHj; der Quer- 
schnitt der emhryonalen Achse ist kreisrund. Die Phyllodien (Blattstiele), welche in zur 
Stammachse radialen Ehenen ganz vorzugsweise sich verbreitern , stellen ihre Flachen, wo 
nöthig durch Torsionen ihrer Basen, senkrecht zur Richtung intensivster Beleuchtung. In der- 
selhen Richtung verbreitert sich der Stängel, während der Entfaltung der noch der Div. 2/ 5 
gestellten Blätter, bei den genannten Formen weit überwiegend. Sein Querschnitt bleibt zwar 
stets dreieckig, aber der grösste Durchmesser dieses sehr stumpfwinklig werdenden Dreiecks ist 
zu der Richtung der intensivsten Beleuchtung senkrecht. Die Achse ist,. soweit sie in der letzten 
Streckung begriffen ist, von entschieden abgeplatteter Form; die Blätter sind nach den Sei- 
tenkaiitcn hin gerückt, mit Ausnahme solcher, die zufällig genau in der Ebene stärkster Be- 
leuchtung dem Släugel inserirl sind. Lässt man Acacia longifolia unter einseitiger Beleuchtung 
um eine vertieale Achse röhrend wachsen, so ist der Querschnitt der wahrend des Experi- 
ments sich entwickelnden jungen Zweige isodianielrisch. — An den alleren Theilender Zweige 
wird die Abplattung verwischt, indem der dreieckige Holzring durch örtliche Steigerung dej- 
camhrialcn Thätigkcit sich zum U.ylinder abrundet. 

Die im Alter blattlosen neusee- und neuholländischen Genisleon und Lotcen, wie Bossiaea 
alata, Carmichaelia australis zeigen ähnliche Verhältnisse in weit schärferer Ausprägung. Die 
embryonalen Achsen welche meistens zeitig absterben von Bossiaea alata R. Br. ordnen ihre Blät- 
ter nach 2/ s . die Nebenachsen dieser stellen die Blätter zweizeilig. Diese Achsen sind zunächst 
von fast kreisrundem Querschnitt. Weiterhin aber stellen sie durch Torsion der Media nebenon 
die Blattzeilen senkrecht zur stärksten Beleuchtung, und von da ah beginnt eine Förderung des 
Breilenw nchsthums in eben dieser Richtung, wodurch endlich die Breite der, ihre Blätter ver- 
kümmern lassenden Achsen zweiter und folgender Ordnungen auf das 1 0- bis tifache der 
Dicke gebracht wird. Carmichaelia auslralis ordnet nur die ersten drei oder fünf Blätter ihrer 
embryonalen Achse zu einem Umgnng oder einem Abschnitt der 2 / A Stellung. Dann beginnt 
die Verbreiterung des weiter wachsenden Endes der Achse in einer, zur Richtung der stärk- 
sten Beleuchtung senkrechten Ebene. Von da ab wird die BlatLstellung zweizeilig, und es ge- 
staltet sich der obere Theil der embryonalen Achse zu einem bandförmigen Körper, dessen Breite 
die Dicke um das achtfache etwa übertrifft. Alle Achsen zweiter und folgender Ordnungen sind 
platt, stellen ihre Blätter in transversaler Dislichie. — Die aufrechten platten Achsen aller dieser 
Leguminosen zeigen sich in jedem Gewächshaus mit ihren Flächen dem seitlich einfallenden 



Ii Hofmeister, vergl. Unters, p. 45. 

2) Dass zwei Reihen von Unterblältern vorhanden sind, nicht eine einzige, deren Einzel- 
blätter später in zwei Hälften zerreissen, wie bei den Riccien, davon überzeugt man sich leicht 
an unter Wasser gewachsenen, linearen Sprossen der Fegatcllo conica. ? 



Digitized by Google 



§ H. Beeinflussung der Gestaltung des Pflanze nkürpers durch die Beleuchtung. 629 



Lichte zugewendet. Aeltere Pflanzen lassen sämmlliohe Zweigendeu überhängen. Da von 
oben her auch den Gewiichshausptlanzen das meiste Licht zukommt, sind an solcheu die 
Achsenflachen zenithwarts gekehrt. 



Der denkenden Naturbetrachtung ist es unabweisbares Bedürfniss, eine Vor- 
stellung Uber die Mechanik der Beeinflussung sich zu bilden, welche die Schwer- 
kraft und die Beleuchtung in unter sich so ähnlicher, und beide in doppelartiger, 
bald hemmender, bald fördernder Weise auf die Gestaltung wachsender Pflan- 
zentheile üben. Der Versuch zur Bildung einer solchen Vorstellung ist bei dem 
gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse nothwendig auf Hypothesen angewiesen, 
welche auf nur wenige leitende Thalsachen sich gründen. 

Das in wachsenden Pllanzenlheileu angehäufte Protoplasma, von welchem die 
Zellmembranen der Vegetationspunkle vielzelliger Pflanzen in Bezug auf Ver- 
schiebbarkeit der Theilchen , auf Plast ici Uli und Starrheil , auf Dehnbarkeil und 
Elastieitäl nur quantitativ verschieden sind, isl ein Gemenge nicht mischbarer 
Substanzen von verschiedener Dichtigkeit. Die keinem genauer untersuchten 
Protoplasma fehlenden Tropfen fetten Oeles sind speeifisch leichter, die Lösungs- 
und Quellungszuslände von eyweissartigen Stoffen und von Kohlenhydraten sind 
speeifisch schwerer als Wasser. Ist die Masse der Tropfen fetten Oeles ein nicht 
sehr grosser Bruchlheil der Masse eines Protoplasma, und sind zugleich die wasser- 
haltigen Gemengtheite desselben relativ wasserreich (und somit relativ dünnflüssig], 
so werden die Oeltropfen das Bestreben haben, empor zu steigen, und sich, nebst 
ihnen adhärirenden wasserhaltigen Gemengtheilen des Protoplasma an den höch- 
sten erreichbaren Stellen anzuhäufen. Die Masse des Protoplasma wird aufwärts 
wandern , soweit es die relative Starrheit ihrer Hüllen oder ihrer peripherischen 
Theile erlaubt. Der Vorgang lässt sich folgendemiaassen versinnlichen : Man bringe 
mittelst einer Pipette eine Quantität einer Emulsion aus fettem üele und gefärb- 
ter Zuckerlösung auf den Boden eines liefen , mit Wasser gefüllten GlasgefUsses. 
Ein grosser Theil des Tropfens der Emulsion steigt sofort empor und breitet sich 
auf der Oberfläche des Wassers nur massig aus. Er behalt plancoiivexe Linsenform. 
Langsam nur senken sich während seines Aufsteigens und seines Obenaufschw im- 
mens faßliche Slrömchen der gefärbten Zuckerlösung auf den Boden des Gefässes. 
Die kleinen Oeltropfen halten ihnen adhärirendc Schichten der Zuckerlösung meh- 
rere Tage lang auf der Oberfläche des Wassers fest. — Wenn dagegen die Fett- 
tropfen einen vorwiegenden Gemengtheil der Masse bilden , oder wenn die was- 
serhaltige Substanz , welcher sie eingestreut sind , relativ wasserarm und zähe 
flüssig, in ihren Theilchen nur schwer verschiebbar isl, so ist das Aufsteigen der 
Oeltropfen gehindert. Bringt man einen Tropfen einer Emulsion von Oel und sehr 
concentrirler Zuckerlösung auf den Flüssigkeilsspiegel eines mit Oel gefüllten Ge- 
fässes , so sinkt er zu Boden : die speeifisch schwerere Zuckerlösung reisst ein- 
geschlossene Oeltropfen mit abwärts , und diese vermögen während viel lagigen 
Eingeschlossenseins in der zähen Zuckerlösung nicht, aus ihr sieh zu befreien. 
Ein Protoplasma, welches sehr reich an Fetttropfen, oder welches relativ wasser- 
arm isl, wird dem Zuge der Schwere |>assiv folgen. 

Eine derartige Anhäufung der Substanz im oberen oder unleren Theile einer 
Protoplasinainasse wird auch dann erfolgen können, wenn dieselbe eigenartige 
Ströinungsbevveguugen in eonsLanten oder in wechselnden Richtungen besitzt. 

Hindbvch d. phjsiol. Botanik. 1.2. H 

r 
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Bei Strümung in constanter Bahn wird jeweilig eine grössere Menge des Proto- 
plasma in der Region verweilen , nach welcher hin der Einfluss der Schwerkraft 
die Partikel des Protoplasma dirigirt. Bei Strömung in wechselnden Richtungen 
wird eine geringere Quantität des Protoplasma aus dieser Region hinweg , als ihr 
zugeführt werden. Bewegliches Protoplasma ist in Bezug auf seii\en Wassergehalt 
nachweislich grossen Schwankungen unterworfen. Dies macht es erklärlich, 
wie eine und dieselbe Masse solchen Protoplasmas , ein Plasmodium von Aetha- 
lium z. B. zeitweilig auf seiner Unterlage abwärts rückt, und zeitweilig an 
derselben empor steigt. — Auch auf die Ortsveranderungen eines Protoplasma, 
welches in den Höhlungen mehrerer, einander benachbarter Zellen eingeschlossen 
ist, finden diese Erwägungen Anwendung. In den Richtungen, nach welchen der 
Einlluss der Schwerkraft die Ortsveränderung der Protoplasmatheilchen fördert, 
werden diese vorzugsweise die Zellwandungen durchwandern ; es wird sich das 
Protoplasma in der höchsten oder in der tiefsten Gegend des aus .Zellgewebe be- 
stehenden Pflanzentheils ansammeln , und diese Ansammlung wird zur Massen- 
zunahme , zum Wachsen der betreffenden Gegend führen. Das Protoplasma in 
den Zellen der jugendlichsten Neubildungen, der intensivst wachsenden Regionen 
der Vegetationspunkte ist wasserarmer , relativ fettreicher, als das etwas weiter 
ausgebildeter , immer noch wachsender Theile der nämlichen Pflanze. In jenen 
enthält es keine oder kleine Vncuolen, in diesen grössere ; in jenen ist es sichtlich 
dichter, stärker lichtbrechend, als in diesen. Diese Thatsache stimmt ttberein mit 
der Wahrnehmung, dass das Wachsthum der jugendlichsten Neubildungen in der 
Richtung nach Unten gefördert zu sein pflegt, während die Volumenzunahme etwas 
weiter entwickelter Theile gemeinhin eine Begünstigung in der Richtung nach 
olx»n erfährt. 

Die Einwirkung des Lichtes auf wachsende und ausgewachsene, aber in 
voller Vegetation stehende Pflanzentheile mindert deren Wassergelialt ; sie l)e\virkt 
eine relative Zunahme der festen Substanz , von welcher in der Volumeneinheit in 
den beleuchteten Theilen eine grössere Quantität sich findet, als in den beschatteten. 
Die Beleuchtung verringert die Capacitäl der pflanzlichen Gewebe, der Zellmem- 
branen und mittelbar (oder unmittelbar) der Zellenräume zur Wasseraufnahme. 
Trifft einseitige Beleuchtung einen Pflanzenlheil, in welchem zur Zeit sehr geringe 
oder gar keine Zunahme der festen Substanz staltfindet ; — ein ausgewachsenes 
oder im letzten Stadium der Streckung begriffenes Gebilde, oder die im langsamen 
Wachsen begriffene Spitze eines Sprosses der Hedem llelix z. B., so ist der Erfolg 
eine Incurvation der l>eleuchtelen Seite gegen «las Licht. Die Dehnbarkeit der 
passiv gestreckten und die Expansion der Schwellgewebe dieser Seile wird in 
stärkerem Maasse durch das Licht verringert, als die der beschatteten Seite, und 
so erhält das Ausdehnungsstreben dieser das Uebergewichl. Einen anderen Erfolg 
hat die einseitige Beleuchtung sehr intensiv wachsender Sprossungen vieler Wan- 
zen. In dem vorzugsweise vom Licht getroffenen Gewebe häuft das, von anderen 
Theilen der Pflanze her dem wachsenden Theile zugeführte Baumaterial seine 
feste Substanz vorzugsweise an. Hier werden die Zellwände dicker, der Zellen- 
inhalt concenlrirter ; öfter als im minder beleuchteten Gewelie erfolgt Fächerung 
der Zellen durch Scheidewände. Schon der erste Beginn der Streckung der Zell- 
membranen des Gewebes der vorzugsweise beleuchteten Hälfte des wachsenden 
Gebildes macht das Volumen desselben über das der anderen Hälfte überwiegen. 
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Mao kann sich vorstellen, dass die beginnende Streckung eines Theils des stärker 
beleuchteten Gewebes das noch im Zustande der lebhaftesten Zell Vermehrung 
befindliche solche Gewebe gewaltsam dehne, und so es zur Aufnahme noch grös- 
serer Massen des zuströmenden Baumaterials befähige. 

Wenn innerhalb eines, dem Einflüsse der Schwerkraft unterworfenen plasti- 
schen Körpers eine emportreibende Kraft wirkt, deren Intensität nm Orte grösster 
Massenanhäufung am beträchtlichsten ist , so muss dieser Körper nolhwendig die 
Form eines ParaboloTfds annehmen. Treten in verschiedenen Theilen des Körpers 
zu verschiedenen Zeilen Schwankungen der Intensität der empor treibenden Kraft 
ein, so wird, wenn während einer Abnahme des Aufwärisstrebens der Masse der 
Scheitelregion des Parabololfds unmittelbar unter dem apicalen Theile das Auf- 
wärtsslrchen fortdauert, oder wenn während gleichbleibender Intensität dieses 
Strebens dort dieselbe hier sich steigert , ein Theil der Masse als laterale Spros- 
sung Uber den Umfang des Körpers seitlich hervortreten : ein Ringwall, wenn in 
der ganzen Scheitelregion die emportreibende Kraft erlahmt und wenn die ganze 
Zone unter ihr im Emporstreben constant bleibt oder sich steigert; eine oder 
mehrere seitliche Hervorragungen , wenn dieser oder jener Vorgang auf einen eng 
uiugränzlen Ort sich beschränkt. 

Der neu angelegten seitlichen Sprossung wird so lange vorzugsweise fernere 
Masse zugeführt , als die oberhalb ihrer Insertion stehende Region des Körpors in 
der Energie des Emporstreitens hinter ihrer Einfügungszone zurück bleibt; sie 
wird rascher wachsen, als der apicale Theil des Körpers. Die Achse solcher seit- 
licher Protuberanzen di vergilt im ersten Anfange nolhwendig von der Lothlinie. 
Ob sie diese Richtung dauernd einhält, oder ob sie bei weiterer Entwicklung 
aufwärts oder abwärts sich krümmt, wird abhängen von dem Verhältniss der in 
ihr thätigen emportreibenden Kraft zu dem Zuge, welchen die Schwerkraft auf 
ihre Masse übt. Im Allgemeinen wird die Achse der Protuberanz im Beginne des 
Hervorlretens mit der Lothlinie einen spitzeren Winkel bilden , als während der 
weiteren Verlängerung derselben. Die Sprossungen erster Ordnung des plasti- 
schen Körpers können in derselben Weise, in welcher sie entstanden, Sprossun- 
gen weiterer Ordnungen bilden. 

Erscheinungen, welche allen diesen Voraussetzungen entsprechen, lassen 
sieh an den paslösen Plasmodien gewisser Myxomycelen deutlich erkennen. 
Ueberträgt man ein, etwa \ □ CM. grosses oder grösseres der, nach allen auf- 
wärts gehenden Richtungen zierlich stacheligen Plasmodien der Stetnonitis fusca 
oder oblonga auf eine feuchte Porzellanplatle, so wird durch den unvermeidlichen 
mechanischen Eingriff in die Struclur desselben seine eigenartige Gestaltung vor- 
Ul>crgehend aufgehoben ; es nimmt die Gestalt eines Tropfens einer zähen Flüs- 
sigkeit auf wagerechler Unterlage an (S. 26). Schon nach einigen. Minuten treten 
auf der Scheitelregion des Tropfens Hache Protuberanzen hervor, die rasch an 
Länge und Schlankheil zunehmen, während weiter abwärts andere Protuberanzen 
in Vielzahl entstehen, langsamer sich verlängernd. Ist eine Protuberanz genau 
apical, so entwickelt sie sich zu einem senkrecht gestellten, schlanken Parabololfd. 
Die lateralen sind um so stärker gegen den Horizont geneigt , je weiter abwärts 
sie entstehen. Die meisten Hervorragungen bilden seitliche Sprossungen; die 
dem Scheitel näheren in grösserer Zahl und in öfterer Wiederholung, als die der 
Basis näheren. Während dieser Aufwärlswanderungen der Substanz nimmt die 
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Grundfläche des Plasmodium an Umfang ab. Das Plasmodium erhält binnen etwa 
einer Stunde aufs Neue die Gestalt eines mit verzweigten kurzen Weichstacheln 
besetzten Klumpens , dessen Höhe viel beträchtlicher ist, als die des gestaltlosen 
Tropfens es war. Bisweilen erreicht die Höhe des ganzen Gebildes die Hälfte des 
grössten Querdurchmessers desselben. — Dünnflüssigere Plasmodien, wie die 
Jugendzustände derer von Didymium und Aethalium, vermögen nicht, über ihre 
Unterlagen sich beträchtlich zu erheben. Sie zeigen aber wahrend jeder Periode 
des Wanderns nach einer (bevorzugten) Hauptrichtung , ähnlich wie die der Ste- 
moniten, eine dendritische Gestaltung; wenn auch die Enden der beinahe durch- 
gehends in einer Ebene liegenden Sprossungen sich häufig begegnen und 
verschmelzen , Anastomosen bildend , deren Zahl diejenige der freien Astenden 
übertrifft. 

Die Hautschicht in lebhafter Gestaltänderung begriffener Plasmodien ist der 
inneren Masse so sehr ähnlich ; von solcher Weichheit, Dehnlwrkeit, Wasserhal- 
tigkeit , dabei so dünn, dass bis zum Erweis des Gegentheils ein von der Haupt- 
masse wesentlich differentes Gestaltungsstreben ihr nicht beigemessen werden 
darf. Fliesst sie doch, beim Einziehen vorhanden gewesener Auszweigungen, oft 
auch wenn sie in ziemlicher Dicke ausgebildet gewesen war, nachträglich — etwas 
später als die von ihr umhüllte körnige Masse — , in den Hauptkörper des Plasmo- 
dium zurück (S. 24). Wird sie von älteren Plasmodien als protoplasmaleere, 
wassererfüllte Röhre zurück gelassen, so strömt zwar bisweilen bewegliches Pro- 
toplasma wieder in den Hohlraum ein. Es wurde aber nie beobachtet, dass die 
Seitenwand einer solchen aufs Neue gefüllten Röhre neue Auszweigungen des 
Plasmodium hervorbrachte. 

Die Wachsthumserscheinungen der Gewlichse, deren Protoplasma auch an 
den Stellen raschester Wanderung in stetiger Richtung, in den Vegetationspunkten, 
von festen, elastischen Membranen umhüllt ist, unterscheiden sich schon dadurch 
von den Gestaltveränderungen der Plasmodien, dass alle Gestaltänderung notwen- 
dig auch Volumenzunahme ist ; dass die einmal angelegten Theile bleiben ; dass sie 
zwar nachträglich weiter wachsen, aber nicht sich verkleinern oder sofort wieder 
verschwinden können. Die membranöse Hülle , welche als integrirender Theil 
zum wachsenden Pflanzenkörper hinzutritt, zeigt das Auftreten von Wachsthums- 
erscheinungen , welche denen der Aussenflächen der Plasmodien ähnlich sind. 
Diese Wachsthumserscheinungen der Membranen können nicht als Gegensatz zu 
denen des umhüllten Protoplasma aufgefasst werden. Es ist kein Grund vorhan- 
den, vorauszusetzen, dass die Ursachen, welche örtliche Massenanhäufungen des 
bildungsfähigen Zelleninhalts bewirken, nicht auch Volumen- und Massenzunahme 
der umhüllenden Zellhäute zur Folge haben ; kein Grund liegt vor, anzunehmen, 
dass das Wachsthum der Zellenpflanzen lediglich auf einer Zunahme der Flächen- 
ausdehnung der Zellmembranen beruhe. Aber die grosse Regelmassigkeit der 
inneren Structur, welche auch an den eben neu gebildeten Membranen in der 
beiderseitig scharfen Begränzung der Flächen, an den noch sehr jungen Zellhäuten 
in dem Auftreten der doppelten Lichtbrechung sich zu erkennen giebt , sowie die 
im Vergleich zum Protoplasma viel eomplicirtere moleculare Constitution der Zell- 
häute, wie sie aus den verwickelten Erscheinungen des Dickenwachsthums vieler 
derselben erschlossen werden muss; endlich die relativ grössere Starrheit und 
Festigkeit auch der jüngsten Zellstoffmembranen , welche in diesen Eigenschaften 
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auch dem ziihesten Protoplasma weit überlegen sind, — dies Alles lässt erwarten, 
dass die neuen Wachsthumsrichtungen an einem von Zellhauten umschlossenen 
Pflanzenkörpcr in regel massigerer raumlicher Vertheilung , in bestimmteren, 
gleichmassiger umgranzten Zeitfristen hervortreten werden , als an nackten Pro- 
toplasmamassen ; dass die Umhüllung eines wachsenden Pflanzentheils durch 
feste Membranen Zeit und Ort des Hervortretens neuer Wachsthumsrichtungen, 
also der Anlegung lateraler Sprossungen regelnd beeinflussen werde. Es steht zu 
vermuthen, dass bei zelligen Pflanzen in minderem Grade eine directe Beziehung 
der Wachsthumsrichtungen zu ausserhalb der Pflanze thatigen Kräften sich zeigen 
werde , als bei nackten Protoplasraamassen. Die Bestrebungen der von fesleren 
Membranen umschlossenen wachsenden Massen, neue seitliche Sprossungen zu 
bilden , werden am Ersten an den Stellen der widerstehenden Umhüllung sich 
geltend machen, an welchen die Membran im Zustande grössler Dehnbarkeit oder 
stärksten Flachenwachsthums sich befindet, Zustande von denen vorausgesetzt 
werden muss, dass sie zusammenfallen (S. 508). 

Es ist denkbar , dass die Eigenschaften der Zellmembranen der Aussenflache 
der Hauptachse einer gegebenen Pflanzenform, welche in bestimmter Stellung 
dieser Achse zur Lothlinie, zur Lichtquelle oder zur Richtung irgendwelcher aus- 
serhalb der Pflanze thatiger Kräfte erlangt wurden, und welche Vertheilung und 
Form der an ihr auftretenden lateralen Bildungen bestimmen, — dass diese 
Eigenschaften auf an der betreffenden Achse gebildete Nebenachsen , bis zu sol- 
chen fernster Ordnung , sowie auf die von dem Pflanzenindividuum sich abtren- 
nenden, entwickelungsfahigen Keime in solcher Vollständigkeit übertragen werden, 
dass die Gestaltung dieser Achsen höherer Ordnung, dieser Nachkommenschaft 
derjenigen der Hauptachse (sammt deren nächsten seillichen Bildungen) der Mut- 
terpflanze ahnlich bleibt, auch wenn die Lagenverhältnisse zur Lothlinie, zur 
Lichtquelle und zu den Richtungen sonstiger äusserer Einwirkungen sich andern. 
Diese Unterstellung dürfte es begreiflich machen, dass im Aufbau der verschiede- 
nen Pflanzen formen , bei aller Mannichfaltigkeit , jene durchgreifende Ueberein- 
stimmung besieht, welche kurz (wenn auch nicht erschöpfend) als Orientirung 
der Auszweigung zur Lothlinie oder zur Einfallsebene der stärksten Beleuchtung 
bezeichnet werden mag (vgl. S. 578). 

Ich hin in den vorstehenden Andeutungen weiter auf das Gebiet des blossen Meinens und 
Vermulhens hinüber gegangen , als dies in der Regel bei Erörterung von Gegenständen der 
beschreibenden Naturwissenschaften gestattet ist. Die Rechtfertigung zu einem Ausnahme- 
verfahren finde ich in den Erwägungen, dass ein Gedankengang, selbst wenn er von dem 
richtigen Wege abweicht, immer noch besser ist als ein gedankenloses Hinnehmen unvermit- 
telt neben einander stehender Thatsachen, und dass eine Frage, vor deren Angriff jeder zu- 
rückscheut, nie zur Lösung gelangen wird. 

§ 25. 

Beeinflussung der Gestaltung von Pflanzentheilen durch in sie 

eindringende fremde Organismen. 

Jeder fremde Körper , der in einen lebenden Theil einer Pflanze eindringt, 
ruft in der Umgebung der durch ihn verursachten Wunde Wachsthutnserschei- 
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nungon hervor: bei vielzelligen Pflanzen die Bildung von Zellgewebe (Kork) in 
den Wundflaehen im Allgemeinen parallelen Platten ; bei in Wachsthum und in 
Zell Vermehrung l)egriffenen Thailen solcher Gewüchse eine örtliche Steigerung des 
Wachsthums und der Zellvermehrung (so z. B. eine bis in das holzbildende Cam- 
bium eines Baumes dringende Wunde). Eine einmalige Verwundung ändert nicht 
wesentlich die Gestaltung eines fernerhin noch wachsenden Pflanzcntheiles, ab- 
gesehen von der durch sie geschehenen Zerstörung von Gewebe. Ein bewe- 
gungsloser Körper, der in das Innere einer Iclxmden Pflanze gelangt, bleibt in dem 
Gewebe derselben eingeschlossen , ohne eine andere Acnderung der Form seiner 
Einlagerungsstelle zu veranlassen , als die etwa durch sein Volumen bedingte. 
Ganz anders wirkt das Dasein vieler lebender fremder Organismen im Körper- 
innern der Pflanzen. Die stetig fortdauernde , immer wiederholte Anregung zu 
neuen Wachsthumsvorgangen , welche ein solcher Organismus auf die Umgebung 
seiner WohnsUltte übt , führt zu höchst auftrügen und eigentümlichen Gestal- 
tungen; zu Gestaltungen welche ohne den Eingriff des fremden Organismus in 
die Pflanze in der Regel nicht zur Entwickelung gelangen, und die in vielen Füllen 
eigenartiger, für speeifisch diflerente Organismen verschiedener Natur sind. Drei 
Reihen solcher Erscheinungen treten besonders hervor : die formeniinderndc und 
neue Formen entwickelnde Einwirkung parasitischer Thiere, diejenige parasiti- 
scher Pflanzen, und die bei den Vorgangen geschlechtlicher Fortpflanzung ül>eraus 
häufig stattfindende Einwirkung der männlichen Geschlechtsprodukte [der Pol- 
lenkörner und Pollenschlauche, der Spcrmatozo'fdcn) auf die Umgebung der weib- 
lichen Organe. 

Die G a 1 1 e n sind Auswüchse in kräftiger Vegetation stehender Pflanzenlheile, 
welche nur in Folge des Einflusses im Innern oder an der Oberfläche dieser Pflan- 
zenlheile lebender Thiere sich bilden : die meisten in Folge der Bewohnung der 
betreffenden Pflanzentheile durch Larven von Ilymenoptcrcn (Gallwespen, Cynipi- 
den) und von Dipteren (Gallmücken, Cecidomyiden), sowie durch die ausgebildeten 
Thiere und die Larven gewisser Aphiden, wie z. B. Pachypappa C. L.Koch, Pem- 
phigus Koch , Thecabius Koch auf Pappelblattem , Tetraneura ulmi Deg auf Ul- 
menblattern, Chermcs Abietis L. zwischen den Blattern junger Fichtensprossen V ; 
auch Raderthiere (S. 77) und Milben geben zur Bildung von Gallen Veranlas- 
lassung ( die letzteren zu derjenigen der Erineum genannten Wucherungen der 
Blatter, wie sie z. B. bei denen der Weinrebe sehr häufig in Form von nach Oben 
convexen, auf der coneaven Seile stark behaarten Auftreibungen der Blaltspreite 
vorkommen). Es entwickeln sich Gallen sowohl aus jugendlichen, l>ei normalem 
Entwickclungsgange zu bedeutendem fernerem Waehslhum bestimmten Gebilden, 
als auch aus solchen , die ihr normales Waehslhum vollendet hal>en. Die Gallen 
sind im Allgemeinen von bestimmter, die von gegebenen Thierarten bewohnt4»n 
meistens von , für die betreffende Art höchst charakteristischer Geslall. Gall- 
wespenarten, die einander äusserst ahnlieh sind , welche der nämlichen Gattung 
atmehörend nur durch unbedeutende Modifikationen der Färbung und Behaarung 
sich unterscheiden, verursachen die Entwickelung sehr verschieden beschaffener 
Gallen. Die mechanische Reizung, welche das Thier auf seine Wohnstatte übt, ist 



1) C. L. Koch, die PflnnzenUinse, Nürnb. 1857, p. 270 ff. 
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es nicht allein, welche die Bildung der Gallen hervorbringt. Die im Inneren leben- 
der Pilanzenlheile wohnenden Küfer und Schmettert ingsraupen verursachen keine 
GcslalUindcrungen der von ihnen bewohnten Gebilde. Die Borkenkäfer bewirken 
wohl Zerstörungen , aber keine Deformationen der Rinde der von ihnen heimge- 
suchten Bäume. Die Raupen der Birnenmotte üben auf die KernobstfrUchte kei- 
nen andern Eiufluss , als den einer geringen Beschleunigung der Zeitigung. Die 
Anwesenheit der blülterminirenden Inscctenlarvcn , z. B. derer der Cecidomyiden, 
welche Arten der Gattung Phytomyza sind, ist ohne^Einfluss auf dir Gestalf der 
(«wohnten Blatter. Die Anregung zu eigenartiger Entwickelung, welche von den 
gnl Ion hervorrufenden Thieren ausgeht, erstreckt sich in vielen Fällen bis auf Ge- 
webspartieen , die von dem Thierc mehrere Millimeter weit entfernt sind. Dies 
Alles führt zu dem Schlüsse, dass flüssige, die Zellwände auf erhebliche Distanzen 
durchdringende Ausscheidungen der Thierc auf die Bildung der Gallen wesentlich 
einwirken. 

Die Larven der Cynipidcn wohnen stets im Innern des Gewebes der Gallo. Das cyerlc- 
gende Weibchen bohrt mit dem Lcgestachel ein relativ tiefes Loch in einen bestimmten Thei| 
der Nährpflanze, und dcponirl in dieses das Ey. Der von der ausgekrochenen Larve geübte 
Reiz wirkt allseitig ; die Galle entwickelt sich als geschlossener Hohlkörper, ; wenn einzeln 
stehend, meist von sehr regelmässiger, kugeliger, cyfönniger, kegelförmiger u. s. w. Gestalt. 
Unregelmässig geformte Gallen kommen dadurch zu Stande , dass mehrere Eycr in naher 
Nachbarschaft in denselben Pflanzentheil gelegt wurden ; die sich entwickelnden Gallen flies- 
srn zu einer mchrfäeherigen, sogenannten Schwammgalle zusammen, wobei die zufällige 
Gruppirung der einzelnen von Larven bewohnten Hohlräume den Umriss der zusammenge- 
setzten Galle bestimmt'). So z. B. die so gemeinen, an jungen Eichenzweigen stehenden 
schwammigen Gallen, welche von den Larven der Teras tcrminalis bewohnt werden ; die von 
Aulax Sabaudum Hartg. herrührenden Gallen der Inflorescenzachse des Hieracium Sabaudum, 
die von Aulax Brandtii Ratzeb., Rhodites Rosae Htg., Rh. Eglantcriac Htg. u. a. Arten dersel- 
ben Gallwespen-Gattung her\orgebrachten zottigen Gallen der Rosen, die sogenannten Bcde- 
guar. Es giebl übrigens auch viclkammrige Gallen von sehr regelmässiger Gestalt, wie z. B. 
die ellipsoidische , mit zahlreichen keulenförmigen Protuberanzen dicht besotzte Schwamm- 
galle der Cynips lucida Koll. -). Auch von im Innern des Pflanzenkörpers lebenden einzelnen 
Dipterenlarven bewohnte Gallen zeigen regelmässigstc Gestalt und Structur: so die auf der 
Oberseite von Buchenblättern häufigen eyförmigen , zugespitzten hohlen Gallen der Homo- 
nomyia Fagi, deren Wand von einer in einen Kreis gestellton Anzahl von Gefässbündeln 
durchzogen ist. Vielkammcrige Dipterengallen pflegen minder regelmässig gestaltet zu sein; 
so die von Lasioptera Eryngii, Rubi, Arundinis verursachten Stängelanschwellungen ihrer 
Nährpflanzen (L. Arund, lebt in Phragmites arundinaccaj. — Andere Dipterenlarven leben an 
der Aussenseite der von ihnen bewohnten Pflanzcntheile , so z. B. die der Cecidomyia Poao 
Bosc. , welche durch ihre Anwesenheil zwischen der Basis der Blattscheiden und der Halm- 
aussenfläche verschiedener Arten von Poa den Anlas* zum Hervorsprossen zahlreicher wur- 
zelahnlieher Bildungen ans der Stängelzone giebl, welcher die Larve ansitzt 8 ). — Die gal- 
lenhildenden Aphiden leben stets äusscrlich an den , in Folge ihrer Anwesenheit wuchernd 
wachsenden Pflanzenblatlern. Die Stellen der Biälter von l'lmen und Papj>eln, an welchen im 
Frühling, bei Beginn der Knospenenlfaltung die sogenannten Altmutter sich festsaugen, wach- 
sen sofort starker in die Breite , nach der oberen Seite des Blattes hin sich wölbend. Bei den 

i; Die nachfolgenden Angaben über Gallen der Cynipiden sind entnommen aus Taschen- 
berti, Hymenopleren Deutschlands, l.pz. 1 866, p. 4 87 ff. Die über Cecidomyiden aus Schiner, 
Fauna Oestreichs, Fliegen, H. H. 42, p. 312 ff. 

2) Abgebildet durch Malpighi . Op. omn. ed. Lugd. Batav. I.; Taf. zu p. 448, Fig. 5«. 

8) Priliieui, in Ann. sc. nat. 8. S. 20, p. 494. 
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' Gallen der Pappeln bilden sie eine, meist der Mitlelrippe oder dem oberen Theil des Blattstiels 
ansitzende , blase nfbrm ige Auftreibung , die mit einem äusserst engen Spalt nacb der Blatt- 
unterseite bin sich öffnet, und von der Altmutter und deren Nachkommenschaft bewohnt ist ') ; 
die meisten Gallen der Ulmen- und Lindenblattcr haben die Form nach unten weit offener 
Otiten , in deren Scheitelwölbung die Parasiten sitzen. Die Erineum genannten Gallen sind 
ähnliche aber nur sehr flach gewölbte Auftreibungen der Blattflächen. 

Die meisten Gallen entwickeln sich aus jugendlichen, noch im lebhaften» Wachsthum be- 
griffenen Pflanzenlheilen . so alle von Aphiden hervorgebrachten Gallen : so ferner die ans an- 
gestochenen Knospen von Quercus schon im Jahre der Anlegung, also eine Vegetationsperiode 
vor der normalen Entfaltung hervorbrechenden Gallen vieler Cynipiden , z. B. die langgezo- 
gen-keulenförmige Galle, welche von Ceroptres clavicornis Htg. herrührt 2 ;, die einer kleinen 
Eichel ähnlich gestaltete , von einer Cupula-artigen Hullo mit langen Schuppenblattern , die 
äusserlich wie ein kleiner Fichtenzapfen aussieht, allseitig umschlossene Galle der Cynips 
fecundatrix Htg.; die im Herbst erscheinenden Gallen der Cynips autumnalis Htg., die bis 
2 CM. Durchm. erreichenden . kurzkeuligeu , an der Spitze genabelten Gallen der Cynips ar- 
genlea Htg. 2 ). Manche Cynipidcn-Gallen entstehen aber auf völlig ausgebildetem, allem Ge- 
webe: aus den äussersten lebenden Schichten der Rinde viele Jahre alter Eichcnstänune , in 
den Rissen der Borke hervortretend, erwachsen die der Cynips conifica und truncicola Htg., 
ebenso aus den oberirdischen Theilen sehr aller Wurzeln die der C. rhizomae Htg. Aus der 
Oberseite der ausgewachsenen Eichenblatter, erst im Herbst, erheben sich die Gallen der 
Biorhiza renum Gir. ; die der Biorhiza aptera Htg. stehen vorzugsweise an älteren Theilen 
dünner Eichenwurzcln«). 

Einander äusserst ähnliche Gallwespen-Formen veranlassen die Entwicklung höchst 
verschieden gestalteter Gallen. Cynips calycis Burgsd. und C. caput Medusae Htg. sind nur 
durch Färbung und Behaarung des Abdomen verschieden. Beide legen ihre Eyer in das Ge- 
webe der jungen Cupula von Quercus robur. Die Galle der C. calycis ist ein einseitiger Aus- 
wuchs der Cupula , von dick-keulenförmiger Gestalt , mit einzelnen stumpfen Protuberanzen 
besetzt*, ; die der C. caput Medusae treibt zahlreiche , strahlige, lange, viel verästelte Aus- 
wüchse 6 . Auch die linsenförmigen, einzeln stehenden, ziemlich grossen Gallen der Oberseite 
der Eichenblätter, welche von Ncroterus Malpighii herrühren, sind erheblich verschieden von 
den kleinen , gesellig an ähnlichen Stellen vorkommenden , hemdenknopfförmigen Gallen des 
N. Reaumurii. Die von verschiedenen Arten der Gattung Rhodites abstammenden Rosengallen 
sind einander nur wenig ähnlich. 

Die schmarotzenden Pflanzen zeigen eine ahnliche Verschiedenheit der Ein- 
wirkung auf die Gestalt der von ihnen bewohnten Gewächse, wie die thierischen 
Parasiten. Manche Schmarotzerpflanzen ändern in keiner Weise die äussere Form 
der Theile der Nährpflanze , in welche ihre Saugorgane eingedrungen sind : so 
unter den wenigzelligcn Cystopus Portulaccae, die Uredo- und die Teleutosporen- 
frurtification der meisten Uredincen ; unter den Gcfässpttanzen Cuscuta ; während 
Cystopus Candidus, die Accidien-Fructificalion vieler Uredineen (z. B. die des 
Aecidium der Puccinia graininis auf Berberis , diejenige des Podisotna — die 
sogenannten Roestelien — auf Pyrus und Sorbus) , die Loranthaceen (besonders 
Myzodendron) , die Balanophoreen , Cylineen und Orobancheen beträchtliche, oft 



I) C. L. Koch, a. a. O. p. «71. 

J Abgebildet in Malpigbi, Op. omn., ed. Lugd. Batav., 4.; Tat. zu p. 121, Fig. 44. 

3 ; Abgebildet ebend. Taf. zu p. 123, Fig. 48. 49. 

4) Abgebildet ebend. Taf. zu p. 126. Fig. 65. 

5 Abgebildet ebend. Taf. zu p. 124, Fig. 57. 

6) Abgebildet ebend. Taf. zu p. 119, Fig. 34. 
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charakteristisch gestaltete, Wucherungen des Gewebes derjenigen Theile der 
Nährpflanze hervorrufen , an oder in denen sie wohnen. 

Es hat Reissek bereits im Jahre 1843 gezeigt 1 }, dass die Formenänderungen, 
welche Inflorescenz und gelegentlich auch Einzelbltithen des Thesiuni interme- 
dium Schrad. dadurch erleiden , dass die blühenden Sprossen von dem Aecidium 
Thesii Desv. befallen werden, in vielen Stücken den regelmässig bei anderen 
Sanlalaceen vorkommenden Gestaltungen gleichen. Die Inflorescenz erhält die 
Gestaltung derjenigen des capenser Thesiuni paniculatum L. , oder der Osyris 
alba L, Eine Blüthe, mit verkümmertem Pistill, sehr kurzen Filamenten , nicht 
gezähnten Perigonia (blättern , glich* fast vollständig einer männlichen Blüthe der 
Leptomeria acida H. Br. 2 ). Es ist wohl denkbar, dass eine durch viele Generatio- 
nen fortgesetzte, regelmässig oder sehr häufig eintretende derartige Beeinflussung 
durch Parasiten dahin führe, hervorgerufene Moditieationcn des Entwicklungsgan- 
ges der Art erblich zu machen, dass sie fürderhin auch eintreten, wenn der schma- 
rotzende Organismus nicht mehr auf der betreffenden Pflanze sich einstellt. 

Eine mächtige Wirkung auf die Gestaltung der den weiblichen Fortpflan- 
zungsorganen benachbarten Theile übt bei sehr vielen Pflanzen der Contact der 
Träger der befruchtenden Kraft, der Pollenzellen oder Pollenschläuche, bezie- 
hendlich der Spermatozoon der nämlichen oder einer ähnlichen Pflanzenform. 
Nicht allein die dem Produkt der geschlechtlichen Zeugung nächst benachbarten 
Gebilde, auch ihm ferner gelegene werden bei höheren Kryptogamen und Phane- 
rogamen in solcher Weise zu bestimmter Weiteren twickelung angeregt. Die Reihe 
der Fälle ist lang, in welchen es zur vollen Ausbildung der weiblichen Fortpflan- 
zungsorgane von Phanerogamen bis zu derjenigen Entwicklungsstufe, auf wel- 
cher die Zeugung erfolgt, des vorgängigen Gontacts von Theilen der noch jugend- 
lichen weiblichen Geschlechtswerkzeuge mit dem Pollen der nämlichen oder einer 
sehr ähnlichen Pflanzenart unbedingt bedarf. So z. B. wird nie ein Eyweisskörper 
mit Corpusculis entwickelt , wenn die Bestäubung der Ovula von Taxus baccata 
oder von Juniperus communis unterblieb; die Ausbildung der basilaren Partie 
der Karpelle von Corylus und Quercus zum Fruchtknoten , die Entwickelung von 
Eychen in diesen Fruchtknoten erfolgt nur dann, wenn die Narben bestäubt wur- 
den ; die Ausbildung der Ovula der Orchideen bis zur Geschlechtsreife bleibt un- 
vollendet, wenn die Bestäubung unterblieb. Fremder Pollen, von ähnlichen Spe- 
cies genommen , kann unter Umständen den der eigenen Art in diesen Beziehun- 
gen vertreten, selbst wenn er zur Erzeugung eines keimfähigen Embryo nicht 
fähig ist '■*) . 

Es giebt den angeführten Beispielen nahe verwandte Pflanzenformen , bei 
welchen die Entwickelung der weiblichen Fortpflanzungsorgane bis zu der, erst 
lange nach der Bestäubung eintretenden vollen Geschlechtsreife auch dann fort- 
geführt wird, wenn die Bestäubung nicht erfolgte. Das schlagendste Beispiel geben 
die Cycadeen. In den Gewächshäusern der europäischen Gärten kommen die 
weiblichen Inflorescenzen der Cycadeen ganz in der Regel zur vollen Ausbildung 
der Ey weisskörper und Corpuscula •) , selbst zur anscheinenden Reifung der 
(selbstverständlich embryonenlosen) Samen, auch wenn keine Bestäubung durch 



l' Linnaea, M Bd. p. 644. — 2) a. a. O. p. 650. — 3; Näheres im 3. Bande dieses 
Buchs. — 4 Gotische, Bot. Zeit. 1845, p. 5t 1. i^i^^tß^m 
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den Pollen der gleichen , odci irgend einer Form der durehweges aus diöcischen 
Pflanzen bestehenden Familie erfolgte; ein Verhältniss, welches Vermuthungen her- 
vorrufen mag, die den in Bezug auf Thesium S. 637 ausgesprochenen analog sind. 

Fremder Blüthenstaub wirkt bei der Anregung der Fortentwickelung der 
weiblichen Geschlechtsorgane einer gegebnen Pflanzenart zu Frucht und Samen 
dem eigenartigen Pollen zwar ahnlich , aber nicht gleich. Die Eigenschaften dor 
Embryonen sind l>ei Bastardbefruchtungen gemeinhin sehr merklich modificirt 
durch Ersetzung eines Thciles der Eigentümlichkeiten der mütterlichen Pflanze 
durch solche der väterlichen. Die Hüllen der Embryonen, die Samenschalen, die 
Früchte , zeigen in der Regel keine merkliche Beeinflussung durch die Fremdbe- 
stäubung. Doch kann in einigen Fällen eine solche Beeinflussung nachgewiesen 
werden '). Es ist denkbar, dass eine mit der Eigen besUiubung dauernd coneur- 
rirendc Fremdbestäubung, ohne direel an der Zeugung der Embryonen botheiligt 
zu sein, doch die Eigenschaften derselben, oder die der Früchte in geringem Grade 
erblich dauernd modilicircn könne. 

§2G. 

Beeinflussung der Oestaltang wachsender Pflanzentheile durch 
die Anordnung ihnen benachbarter Sprossungen des nämlichen 

Pflanzenkörpers. 

Der Entstehungsort neuer seitlicher Sprossungen eines Pflanzenthcils , wel- 
cher solche Sprossungen in der nächsten Nachbarschaft bereits vorhandener her- 
vorbringt, steht nachweislich in bestimmter Beziehung zur Anordnung der zuvor 
gebildeten Blätter oder Zweige (§ H ) . Somit wird die Form des ganzen Pflanzen- 
körpers in sehr entschiedener Weise beeinflusst durch die Stellung seiner in den 
früheren Stadien des Wachsthums gebildeten seillichen Sprossungen ; und in vie- 
len Füllen ist diese Beeinflussung der Anordnung der neuen Sprossungen durch 
die Gruppirung der lx>reits vorhandenen die allein maassgebende. Anders aber 
verhalt es sich mit der Weiterem Wickelung der als abgegliederte Theile des Pflan- 
zenkörpers sich darstellenden Einzelsprossungen. Obwohl diese in sehr vielen 
Fällen während des Jugendzustandes in umhüllende Gebilde aufs Engste cingepresst 
sind , so kann doch kein Beispiel mit Sicherheit genannt werden , welches dar- 
thäte, dass durch diese Einprossung in Hüllen von bestimmter Form die Gestal- 
tung einer sich entwickelnden Knospe , eines sich entwickelnden Blattes in irgend 
wesentlicher W r eise beeinflusst würde. Der mechanische Druck , welchen ein in 
engen Hüllen rasch wachsendes Gebilde , eine beblätterte Knospe erfährt, kann 
Verschiebungen der Blalttnedianen, Abplattung des Complexes der Blätter hervor- 
rufen , so z. B. bei lateralen Laubknospen von Gräsern, von Cellis (vergleiche 
die Abbildungen 170 und 180, S. 589 und 5U.'>) ; die Pressung der umhüllenden 
Theile kann auf den umhüllten liefe Einprägungen zurücklassen die entfal- 
teten Blätter von Agave tragen auf ihren Bückenflächen die Eindrücke der Sei- 
tenränder der sie in früherer Knospeningo gedeckt habenden Blätter; der Sporn 
des vorderen Kronenblalts der Viola Biviniana Bchb. den Eindruck des Blüthcn- 

I) Auch hierüber wird im 3. Bande Weiteres beigebracht werden. 
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stiols , an welchen der Sporn'auf frühem Knosponzustande angepresst war) ; die 
von Knospenseh uppen oder Stipulen umschlossenen Spreiten junger Blätter wer- 
den durch die enge Einhüllung zu mannichfaitigen Kollungen und Faltungen ver- 
anlasst (S. 542); — aber selbst bei derartigen Vorgangen sind eigenartige Wachs- 
thuniserscheinungen der eingeschlossenen Bildungen maassgebend bctheiligt; und 
die durch die Pressung der benachbarten Gebilde auf die wachsende Knospe, 
das wachsende Blatt geübte Modificalion der Gestaltung ist entweder rasch vor- 
übergehend, oder wenn bleibend ganz unerheblich. Die abgegliederten Spros- 
sungen des Pflanzenkörpers erlangen ihre definitive Form im Allgemeinen durch 
Waehsthumsvorgänge, welche selbstständig, nicht beeinflussl und geregelt durch 
den Contact und den Druck der im Knospenzustande an die betreffende Sprossung 
grenzenden Gebilde verlaufen. 

Es liegen Andeutungen dafür vor , dass ein sehr erheblicher Einfluss auf die 
Form der sich entwickelnden Pflanzentheilc durch das Medium geübt wird, in wel- 
chem die Pflanzen wachsen. In auffälligster Weise sind z. B. die Blatter des Pota- 
mogeton heterophyllus, des Ranunculus aquatilis, der Gabomba GarolinianaGray., 
welche unter dem Druck einer hohen Wassersäule sich entwickelten, von denjenigen 
verschieden, welche nahe an oder auf der Oberfläche des Wassers sich ausbildeten. 
Minder beträchtliche , aber analoge Differenzen zeigen die B Iii Her der Callitriche, 
der Hottonia und anderer Wasserpflanzen. Die Formen der in fliessendem Wasser 
entwickelten Stängelglicder und Blätter oder Bauabschnitte mancher Wasser- 
pflanzen, z. B. der Wasserranunkeln, sind durch beträchtliche Streckung im Sinne 
der Stromrichtung von denen in stehenden Gewässern gewachsener Individuen 
derselben oder ähnlicher Pflanzenformen ausgezeichnet. Dieser verwickelte Gegen- 
stand ist bisher noch nicht einer eingehenden Untersuchung unterworfen worden. 
Es ist fraglich, ob die Modificalion des Entwickelungsgangcs, welche im Gegensatz 
zu den tief unter dem Wasserspiegel angelegten Blättern an den der Oberfläche 
nahe gebildeten eintritt, durch Abnahme des hydrostatischen Druckes, oder durch 
den Zutritt sämmtlichcr oder beinahe sämmtlicher Strahlen des Sonnenlichts her- 
vorgerufen wird ; fraglich, ob nicht in vielen der einschlägigen Fälle nur der fort- 
schreitende Gang der Metamorphose zur Erscheinung kommt. Aehnliche Fragen 
erheben sich in Bezug auf die Abweichung des Entwickelungsgangs der unter dem 
Boden, also bei Lichtaiisschluss, angelegten Blätter vieler Stauden , und der im 
Lichte entwickelten Blätter desselben Sprosses. Es liegt hier ein weites , bisher 
aber noch kaum betretenes Feld der experimentirenden Untersuchung offen. 

Es möge erlaubt sein , zum Schlüsse dieser Erörterungen einige Muthmaas- * 
sungen auszusprechen über den wahrscheinlichen Gang der Aenderung der For- 
men, welche ein pflanzlicher Organismus einhalten mag, welcher vom einfachsten * 
Baue und von primitivster Gestaltung zu complieirter Structur oder zu einer Ge- 
stallung fortschreitet, die von äusseren Einwirkungen bestimmt und ihnen ange- 
passt ist. Eine aus der Einzelligkeit zur Mehrzelligkeit S. 578), aus der linearen 
Gestall zur dendritisch verzweigten übergegangene Pflanze wird aller Wahr- 
scheinlichkeil nach ihre in Bezug auf die bevorzugteste Wachsthumsrichlung , die 
Hauptachse, lateralen Sprossungen zunächst nach vielen zu dieser Achse radialen 
Hichlungcn entwickeln. Ihre Scilenachscn , ihre Blätter werden nach drei oder 
mehr Richtungen von einander divergiren , wenn ihre Hauptachse dem Zuge der 
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Schwerkraft entgegen emporstrebt. Die seitlichen Sprossungen werden , wenn 
mehrere gleichzeitig auftreten, in drei- und mehrgliedrigen Wirtein, wenn sie in 
rascher Succession einander folgen, in kleinen Divergenzwinkeln, wenn zwischen 
der Anlegung zweier consecutiver Sprossungen ein längerer Zeitraum verlliesst, 
in Divergenzwinkeln stehen, die wenig grösser sind, als 1 /,. Auf die Seitenachsen 
wird sich zunächst die Anordnung seitlicher Sprossungen Ubertragen, welche an 
der Hauptachse besteht. Für diese Voraussetzungen spricht auch die Beschaffenheit 
der grossen Mehrzahl der erhaltenen alteren pflanzlichen Reste. Die Gefässkrypto- 
gamen der Sleinkohlenperiode zeigen fast durchgehends eine Beblätterung, welche 
jenen Voraussetzungen entspricht. Es ist mir wahrscheinlich , dass erst allmälig, 
im Laufe vieljähriger Enlwickelung , die Beeinflussungen durch äussere Kräfte 
eintraten und erblich wurden , welche dahin fuhren, dass das Wachsthum gegen 
den Horizont geneigter Sprossungen vorzugsweise in Richtungen erfolgt, welche 
zur Lolhlinie orientirt sind , oder welche zur Richtung der intensivsten Beleuch- 
tung senkrecht sind. Die Enlwickelung der Blattflächen in zur tragenden 
Achse tangentalen Ebenen , die zweizeilige Anordnung der seitlichen Abschnitte 
gefiederter Blätter, die gleiche Stellung der Blätter von der Lolhlinie divergircnder 
Sprossen von Pflanzen , deren verticale Sprossen drei- und mehrzellig beblättert 
sind ; — diese und verwandte Erscheinungen halte ich für relativ spät zur Gel- 
tung gekommene Folgen der Tbäligkeil von Agentien , welche auf einzelne Ge- 
wächse noch jetzt, wie der Versuch zeigt, in maassgebender und analoger Weise 
formenbestimmend einwirken. 
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Abies, Mangel v. Seitenachsen 
üb. d. Medianen d. unteren 
Laubblätter d. Jahrestriebes 
430. 

Abies pectinata DC. vergl. 
Pinus Picea L. 

Abietineae, Vegetation b. ge- 
schlossenen Knospen 405. 

Auszweigung 437. 

Mangel v. Seitenachsen 

üb. d. Medianen d. unteren 
Laubblätterd. Jahreslriebes 
430. 

Förderung der höchsten 

Seilenknospe nach Zerstö- 
rung der Endknospe 624. 

Btattform 445. 544. 

Ursprüngliche Vielzellig- 
keit der Blattanlagen 514. 

Einfluss d. schon gebil- 
deten Blattanlagen a. d. Ge- 
stalt d . Achsenscheitels 51 6. 

Knospenlage der Laub- 
blatter 535. 

Mehrzahl der Kotyledo- 
nen 484. 

Divergenz der Zapfen- 
schuppen 449 ff. 

Wachsthum der Wurzel 

425. 

Acacia, Einfluss des Lichtes 
auf die Verbreiterung der 
Aeste und Blattstiele 582. 

Verkümmerung d. Blalt- 

spreiten *546. 572. 

longifolia Willd. Einfluss 

d. Lichts auf d. Verbreite- 
rung d. Aeste u. Blattstiele 
613. »628. 

— Entwickelung dies. 

Verbreiterung »521. 5*5. 

Förderung der 

oberen Slipula 586. 

lophantha , Vorkommen 

verkümmernder Seiten- 
blättchen 546 



Acacia melanoxylon , Fehl- 
schlagen d. niallspreite546. 

— - rostellifera Bcnth. flache 
Zweige 628. 

vorticillataWilld., Mehr- 
zahl der Stipulae 525. 

Acanthoslachys strobilacea 
Lk., Mchrf. Epidermis 416. 

Acer, Verzweigung 437. 

Stellung der auf die Ko- 
tyledonen zunächst folgen- 
den Blatter 499. 

Ungleiche Verbreiterung 

der Blatlbasen u. Wirkung 
derselb. auf d. Eulstehungs- 
folge der Blatter 591 . 

Entwickelung des Blatts 

531. 

plnlanoides I... Verzwei- 
gung der Tnflorescenz 459. 

Acetohularin, Blattquirle 469. 

— - Entwickelung des Huts 
407. 

Reproduction dess. 554. 

Aconitum Cammarum Jacq., 

Uebergange zw. diesem u. 

den folgenden Formen 568. 

eminens Koch. 568. 

gracile Rchhch. 568. 

■ Koelleanuni Rchhch. 568. 

Napellus Rchbch. 568. 

Stocrkianum Rchhch. 

568. 

Acorus Calamus, Divergenz d. 
Blülhen an der Inflorescenz 
U9. 

Stellung des ersten 

Blatts des Perigons zum 
Stützhlatt 506. 

Adonis vernalis, Begrenzung 
von Achsen durch Blüthen- 
bildung 623. 

Adoxa Moschatellina , Förde- 
rung senkrecht wachsender 
Nebenachsen gegenüb. ho- 
rizontal. Hauptachsen 628. 



Adoxa Moschatellina, Aufrich- 
tung der Blätter 514. 

Aecidium, Reproduction der 
Sporenketten 554. 

Einfluss auf die Nähr- 
pflanze 636. 

Thesii Desv. 687. 

Aesculus, Verzweigung 436. 

Stellung d. auf d. Kotyle- 
donen folgend. Blätter 499. 

active Abwärtskrüm- 

mung der Blättchen 602. 

Dauer der Keimfähigkeit 

der Samen 556. 

Hippocastanum , Ver- 
zweigung der Inflorescenz 
438. 

Förderung d. hin- 
teren Hälfte der paaren 
Blättchen 592. * 

Aethalium , Verästelung jun- 
ger Plasmodien 632. 

seplicum, Beeinflussung 

der Plasmodien durch die 
Schwere 583. 630. 

durch d. Licht 

625. 

Agave, Einfluss d. ungleichen 
Verbreiterung d . Basen eben 
entstandener Blätter auf d. 
Entstehungsort neuer 487. 

Formänderung junger 

Blatter durch Anpressung 
an ältere 638. 

Agrimonia, Blüthenbau 475. 

Eupatortum, Bluthen- 

stand 437. 

Ailanthus , Abwerfen der 
Zweigenden 553. 

Verbreitung d. Tertiär- 
zeit 575. 

Alchemilla, Aussenkelch 469. 

Algae, Entwickelung der ein- 
fachsten , sphärischen For- 
men 406. 584. 

Adventive Sprossen 422. 
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Algae, Mangel wirk!. Wur- 
zeln 423. 

Verzweigung 437. 448. 

Beziehungen zu Flechten 

und Pilzen 57». 

Urerzeugung 577. 

Alicularia scalaris, Anheftung 
der Blatter 587. 

Allium, Unentwickelte Inter- 
nodien 449. 

Verzweigung der Inflo- 

rescenz 486. 488. 

Anlegung ganz stängel- 

umfassender Blatter 519. 

Wurzclscheidc 444. 426. 

Entstehungsorte d. Ne- 

benwurzcln 427. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 621. 

Cepa, Fehlen bestimmter 

Scheitelzellen 548. 

l'ebergangd. zwei- 
in die drcizeilige Blattstel- 
lung 485. 

Entwickelang der 

Wurzel 424. 425. 

Gewichtsverlust b. 

Austreiben der Zwiebel in 
trockner Luft 406. 

Alnus, Fasciation 548. 

Stellung d. ersten Blätter 

der Seitenachsen 616. 618. 

Einfluss der jüngstent- 

slandenen Blattanlagcn auf 
den Entstehungsort der fol- 
genden 485. 

Knospenlage der Blätter 

523. 591. 

Hebung der Blaltzeilen 

599. 

Förderung der unteren 

Slipula r»38. 
glauca Michx., Lage der 

Slipulenind. Knospe. «523. 

589. 

Förderung d. einen 

Stipula 639. »585 

vorder Blalt- 

hälfte 593. 

Verschiedenheil d. 

Blattstellung an wenig und 
stark geneigten Zweigen 
609. 640. 

Stellung des ersten 

Blatts seillicher Achsen 622. 

glutinosa L., Knospen- 
lage der Blattspreite 542. 

Zerschlitz! blättrige 

Varietät 571. 

■ — ■ — Verschiedenheit d. 
Uki listellang an wenig und 
stark geneigten Zweigen 
609. 610. 

Stellung des ersten 

Blatts seitl. Achsen 622. 



Alnus viridis , Fasciation 565. 

Zerschlitztblältrige 

Form 560. 

Aloe, Einfluss der jüngstent- 
standenen Blattanlagen auf 
den Entstehungsort d. fol- 
genden 487. 

Stellung d. ersten Bläller 

seitlicher x Blüthen-) Achsen 
506. 

vulgaris DC, üebergang 

der zwei- in die dreizeilige 
Blaltstellung 485. 

semimargarilifera, 

— 485. 

Alsineae, Förderung bestimm- 
ter axillarer Sprossen 501. 

Alströmeria chilensis, Varia- 
bilität der Sämlinge 562. 

Althaea , zusammengesetzte 
Staubblätter 505. 

Alyssum, Lage der Kotyledo- 
nen in Eychen 624. 

Amarantaceae — — — 620. 

Amaryllideae, Gewichtsver- 
lust beim Austreiben der 
Zwiebeln in trockner Luft 
406. 

Nebenkrone 526. 

Atnaryllis formosissima, vgl. 
Spreokelia. 

Ambrosinia Bassii , Verwach- 
sung des Hüllblatts mit der 
Inflorescenzachse 444. 

Amelanchier vulgaris, Ver- 
schiedenheil der Blattslcl- 
lung an senkrechten und 
geneigten Zweigen 609. 

Amorpha , scheinbare Diver- 
genz Vi 447. 

Entstehung der Stülz- 

blälter nach den darüber 
slehend. Scitcnachsen 430. 

frulicosa, 4H. 

Entwickclung der 

Blülhen an d. Inflorcsc-enz- 
Achsc 488. 493. »600. 

Ampelideac, Active Ahwarls- 
krünimung der Zweigenden 
603. 

Ampelopsis , Streckung der 
lnternodien 449. 

Einfluss der jüngslent- 

standenen Blatlanlngen auf 
den Entstehungsort der fol- 
genden 485. 

Aufrichtung der Blätter 

514. 

Lage der Slipulae in der 

Knospe 528. 
Lage der Spreiten in der 

Knospe 549. 
Kopfige Haare 545. 



Ampelopsis, Verschiedenheit 
d. Dichtigkeit der oberen u 
unleren Zweighälfte 602. 

cordata Mich*., Stipulae 

538. 

Verhältnisse der 

Distichie 594. 

. Stellung des ersten 

Blatts der Seitenachsen 484. 

hederacea, Stipulae 538. 

Active Abwärts- 
krümmung der Zweige 603. 

Verschiedenheit d. 

Blattstell. Stork u. schwach 
geneigter Achsen 608. 

Blattstellung an 

Geizen u. Lob den 597. 598. 

Amygdalus , Fehlschlagende 
Seilen blattchen 546. 

Lage der Kotyledonen 

im Eyoben 621. 

Andromeda spinulosa Purst), 
Verschiedenheit der Blatt- 
stellung an wenig und stark 
geneigten Zweigen 609. 

Androsaemum officioale, Ent- 
stehungsfolgc der Blattge- 
bilde der Blüthe 508. 

Anemone bepatica, Gefüllt- 
blühende Varietät mit hell- 
rothen Petalis 563. 

nemorosa , Stellung der 

Fruchtblätter 460. 

Aneura, ächteDicboioniie 448. 

Angiopteris, Zeilweil. Ueber- 
wiegen des Längen wuebs- 
tbums der Blätter über das 
des Stammes 44 4. 

— evecta, Wurzelhaube 425. 

Förderung d. Ober- 
seite geneigt wachsender 
Wurzeln 604. 

Angiospermae, Zweizabl der 
ersten Blätter seitlicher 
Achsen 484. 

Anthoceros, Differenzirung d. 
Stiiiigclgcwcbes 4 47. 

unächte Dichotomie 432. 

433. 

Brulknospen 422. 

Intercalares Wnchslhum 

der Frucht 4 4 8. 

Anlirrhinum majus, Diver- 
genz der LaubblaUer 448. 

Pelorieo 560. 

Aphanomyccs 406. 

Apium graveolens, Knospen- 
lage der Blatter 536. 

Apocyneae, Blattstellung 459. 

Einfügung der Seilcn- 

achsen 494. 

Entstehungsfolge der 

Blätter 500. 

Knospenlage der Corolle 

537. 
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Apocyneae , Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 690. 

Arabis, Lage der Kotyledonen 
im Eychen 621. 

Aralia spinosa L., Blattform 
526. 

japonica Thnbg., —826. 

Araliaceae, Entwickelung des 
Blatts 681. 

Aristolochia, Perigon 649. 

Verschiebung der Inser- 
tion der Knospen 600. 

Clematitis L., Verschie- 
denheit der Blattstellung 
stark und wenig geneigter 
Zweige 609. "6H. 

ünabhiingigk.dies. 

Erscheinung vom Licht 649. 

— — pubescens, Förderung d. 
oberen Blalthälfte 687. 

Richtung d. Disli- 

chie an verschiedenen Ach- 
sen 694. 

Sipho, — — 594. 

— — Förderung der obe- 
ren Blalthälfte 687. 

Vorkommen meh- 
rerer Seitenachsen über 
einem Blatt 499. 

Stellung des ersten 

Blatts d. Seitenachsen 484. 

Armeria , Verzweigung der 
Inflorescenz 488. 

Aroideae, Verwachsung von 
Hüllblatt o. Bluthenslands- 
aebse 4t 4. 

Divergenz d. Blttthen an 

d. BlUlhenstandsachse 499. 
449. 

Mangel der Stützblätter 

daran 410. 

Entwickelung d. durch- 
löcherten Blätter 589. 583. 

Umgrenzung der Familie 

570. 

Arthrodesmus 408. 
Arum, Blülbe 414. 

tcrnelum, Blülhensland 

414. 

Arundinaria Schomburgkii 
Bennel., Intercalar. Wachs- 
tbom der Internodien 490. 

Arundo Donax, Neigung aller 
Achsen 588. 

Asarum, Perigon 549. 

Asclepiadeac , Einfügung der 
Seitenachsen 481. 

Blattstellung 459. 

Entstehungsfolgc der 

Blätter 500. 

Knospenlage der Krone 

537. 

Corona 526. 

Verwachsung d. Staub- 
blätter 649. 



Asclepiadene, Lage d. Kotyle- 
donen im Eychen 690. 

Asclepias, Entstehungsfolge 
der Blatter 591. 

Cornuti , Streckung der 

Internodien 419. 

Begrenzung des 

Wachsthums der Jahres- 
triebe 623. 

Ascophora 614. 

Asparagus, begrenzt. Wachs- 
thum der Seitenachsen 414. 

— Schuppenblätter 416. 

Asperula, Mehrzahl der Sli- 
pulen 525. 

Asphodelus, Stellung des 
ersten Blatts der Seiten- 
achsen 505. 

luteus, — — 506. 

Aspidium Filix mas , Entsle- 
bungsfolge der Blatter und 
Haare 419. 

Tangentale 

Theilungd. Epidermis nach 
Anlegung von Haaren 416. 

Einfluss der Blatt- 
anlagen auf den Acbsen- 
schcitel 490. 

Aenderung der Di- 
vergenz durch gesteigertes 
Dickenwachsthumd. Achse 
497. 

Verbältniss d. Zahl 

der Blätter zu der der Seg- 
mente 540. 

Formänderung der 

Scheitelzelle 517. 

Wurzelhaube 425. 

—— Entstehungsort der 

Nebenwurzeln 427. 

Förderung stark 

geneigter Wurzeln gegen- 
über nahezu horizontalen 
625. 

Verhällniss d. Lan- 

genwachsthums von Blatt 

und Stamm 411. 
spinulosum , EnLste- 

liungsfolge der Blätter und 

Haare 412. 
— — — Verhällniss d. Zahl 

der Segmente und Blätter 

510. 

Formänderung der 

Schcilelzelle 517. 

Asplcnium Filii femina, Enl- 
stchungsort der Neben wur- 
zeln 427. 

Asterocarpus scsamoides.Ent- 
slehungsfolge der Blattge- 
bilde der Blülhe 463. 464. 

Aslragalus esper, 464. 

466. 

Cicer , Entstehungsfolge 

der Blätter 486. 



Astragalu s Cicer, Torsion d. 
Seitenzweige 596. 
| Astrantia major , intercalares 
Wachsthum d. Internodien 
420. 

Atropa, Fehlschlagen be- 
stimmter Blttthen 647. 

Belladonna, Verwach- 
sung von Stutzblatt und 
Blüthenstiel 548. 

Avena, Beziehung des Ent- 
stehungsorts desKotyledon 
zur Lotblinie 691. 

sativa , Knospenlage der 

Blätter 588. 589. 

Avenaceae, Grannen 526. 

Babiana sulphorea, Variabili- 
tät der Sämlinge 662. 

rubro-eyanea, Aebnlich- 

keit mit notorischen Ab- 
kömmlingen der vorigen 
569. 

Balanites aegyptiaca, Con- 
stanz der Form der Frucht 
seit langer Zeit 556. 

Balanophoreae , Kinfluss auf 
die Nälirptlanze 636. 

Banksia, Verbreitung zur Ter- 
tiärzeit 575. 

Barbaraea , Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 691. 

Barlonia , Entstehungsfolgc 
der Blattgebilde der Blülhe 
6t 6 

Bartonieae, Staubblätter 479. 
479. 

Batrachospermum, Berindung 

der Stengel 520. 
Begonia, Brulknospenbildung 

428. 

Inconslante Divergenz 

der Staubblätter 462. 

Kntsteliungsfolge der 

Blattgebilde d. Blüthe 482. 
483. 

Stipulen 522. 

Symmetrie der Zweige 

584. 

Einfluss d. Schwere auf 

d. Blattenlwickelung «584 f. 
587. 594. 

Knospenlage der Blätter 

691. 

Mangel verticaler Knos- 
pen 611. 

argyrostigma, Entwicke- 
lung des Blatts 585. 

Dregei, Einfluss der 

Schwere auf die Blattent- 
wickelung 684. 585. 

Knospenlagc der 

Laubblätlcr 589. 548. 

eriocaulis, Entstehungs- 
folge der Staubblätter 463. 
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Begonia fagifolia , Knospenlage I 
der Laubblätter 539. 540. 

Einfluss d. Schwere 

auf die Blattentwickclung 
584. 585. 

heracleifolia, Stellung u. 

Entstehungsfolge d. Staub- 
blätter 463. 

Entwickelung des 

Blatts 584. 

hydrocotylifolia, — 584. 

incarnata , — — 584. 

Stellung der Staub- 
blätter 463. 

— — manicala , Uuächte Di- 
chotomie der Infloresconz 
434. 547. 

Entwickelung des 

Blatts 585. 

Knospenlage der 

Blauer 540. 

Ursprünglich viel- 
zellige Haare 544. 

pieta, Entwickelung des 

Blatts 585. 

rubrovenia Hook., Ent- 
wickelung des Blatts 585. 

Entslehungsfnlgc 

der Staubblätter 463. 

xanthina, — — 463. 

- Entwickelung des 

Blatts 585. 

-- ■ Variabilität bei der 

Fortpflanzung 565. 

zebrina, Entwickelung 

des Blatts 585. 

Berberis, Lage der Kotyledo- 
nen im Eychen 610. 

vulgaris, Blüthenstand 

437. 623. 

Beeinflussung durch 

Uredineen 686. 

Beta vulgaris, Mangel be- 
stimmt. Scheitelzellen 513. 

Verbesserung durch 

Zuchtwahl 565. 

Betula, Verzweigung 437. 

Abwärlskrümmung der 

Zweige 60z. 

alba, Divergenz d. Blät- 
ter an der Inftorescenz 459. 

Stellung des ersten 

Blatts seitlich. Achsen 62«. 

Icnta , Forderung der 

oberen Biatlhalfte 587. 

Betulaceae, Divergenz d. Blat- 
ter an der Inflorescenz 449. 

Vorkommen zur Kreide- 
zeit 574. 
Bidens, Enlstehungsfolge der 
Blattgebilde d. Blüthe 468. 

Bignoniaceae , Begrenzung d. 

Familie 570. 
Biota, Entstehuugsfolge der 
Blätter 501. 



Biota orientalis, Einfluss der 
Schwere auf die Blattge- 
staltung 606. 607. 

Blasia pusilla, uoächte Dicho- 
tomie 432. 433. 

Verschiedenheit d. 

Blatt- u. Zweigstellung 448. 

Förderung der be- 
leuchteten Seite 628. 

Borragineae , Blüthenstand 
436. »438. 547. 548. 

Blattstellung 448. 

Entstellungsfolge der 

Vorblätter und Blattgehilde 
der Blüthe 617. 

Bossiaea alata , Verschieden- 
heit der Blattstellung an 
wenig und stark geneigten 
Achsen 609. 

Einfluss des Lichts 

auf die Verbreiterung der 
Zweige 643. *628. 

Brassica, Blattstellung 448. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 620. 

oleracea L.. Abstam- 
mung 565. 

- ß: botrytis L. 565. 

)') gongylodes L. 

565. 

silveslris, Stammform 

der vorigen 565. 
Briza, Beziehung der Lage des 

Kotyledon zur Lothlinie 

62t. 

Bromelia Ananas L., Samen- 
lose Varietät 57 t. 

Bromus, Beziehung der Lage 
des Kotyledon zur Loth- 
linie 624. 

laxus, Förderung der 

Oberseile horizontal. Wur- 
zeln 60t. 

Broussonetia papyrifera, Ver- 
änderlichkeit der Blattform 
527. 

Bryaceae, Wurzelhaare 4 t 6. 

Brynphyllum calycinuni, 
Brutknnspcnbildung 422. 
423. 

— — Veränderlichkeit d. 

Blottrorm 527. 

Bryopsis , Aufzweigung 406. 
440. »437. »448. 

Blätter 410. 415. 521. 

Streckung neu angeleg- 
ter Theilc 417. 

Blatlentwickel. 528. 529. 

plumosa, Lage d. jungen 

Blätter zu einander 533 

Bulbocodium, Griffel 549. 

Bunium Bulbocaslanum, Kei- 
mung mit einem Kotyledon 
484. 



Butomus, Blüthenstand 438. 
Stellung d. ersten Blatts 

der Blüthe 506. 
Buxbaumia, Einfluss d. Lichts 

auf die Entwickelung der 

Kapsel 627. 

i 

Cabomba aquatica, Abhängig- 
keit der Blattform vom Me- 
dium 639. 

Cacteae, Reichlhum d. Stam- 
mes an Chlorophyll 416. 

Geradheit der Ortho- 

slichen 455. 

Entwickelung d. unter- 

stäudigen Fruchtknotens 
551. 

Vermutliche Stamm- 
formen 572. 

■ Lage der Kotyledonen 

im Eychen 620. 

Caesalpinia , Verbreitung zur 
Tertiärzeil 575. 

Cajophora , Zusammenge- 
setzte Staubblätter 479. 

latcritia, — — 526. 

Caladium esculentum, Forde- 
rung der Oberseite horizon- 
taler Wurzeln 601. 

Calamites , Beziehung zu den 
Equisetaceen 573. 

Calceolaria crenaliflora , Pe- 
lorien 563. 

plantaginea, — 563. 

Calendula, Aenderung der Di- 
vergenz der Blätter durch 
Wachsthum Verhältnisse d. 
Achse 497. 

Calla , Blattstellung an deu 
Seilenachsen 483. 

palustris, Divergenz Vi 

447. 

Callisteinon, Entstehungsfolge 
der Staubblätter »479. 526. 

Callilriche, Blattstellung 591. 

Calluna vulgaris, Weissblü- 
hende Varietät 562. 

Calothamnus, Staubblätter 
479. *550. 

Caiycanlbus floridus, Forde- 
rung der vorderen Blatl- 
hälfle 593. 

laevigatus, — — 598. 

— - occidentalis, 598. 

CameNna, tage der Kotyle- 
donen im Eychen 620. 

Camellia, Entslehungsfolged. 
Staubblätter 416. '467. 
♦504. 

Campanula. Stellung des Vor- 
falles der Seilenblüthen 
507. 

Stellung der Blätter seit- 

licher Laubachsen 616. 
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Campanula bononiensis, Eot- 
stebungsfolge der Vor- und 
Kelchblätter d. Blüthe 507. 
617. 

Mangel eincreigenl- 

lichen Scheitelzelle 543, 

rupunculoidcs, Blülhen- 

staiul 432. 64JL 

Bla (Ute Ihm« seit- 
licher Lauhachsen 507. 

rolundifolia, Yarietilt mit 

iOglicdriger Blüthe 563. 

CaiupanuUceae, Knospenlage 
der Corolle SAi. 

Entstehungsfolge der 

Blattgebilde der seitlichen 
BlUthen 6tG. 

Can na , Stellung des ersten 
Blatts seitlich. Achsen süß. 

knospenlage der Blatter 

541. 

Cannabis, Lage der Kotyle- 
donen im Kychen 620. 

Capparis, EnUtehungsfolgc d. 
Staubblätter 41fi_ 5M. 

Stellung — - 46_L 

Stellung der accessori- 

«.eben Blüthenthcile 46t. 

Lage der Kotyledonen 

im Eyehen 6zC 

spiuosa,EnUtehungsfolgc 

der Staubblätter 4£L 

Verschiedenheit d. 

BlatUleilung an wenig und 
stark geneigten Achsen 6JUL 

Caprifoliaccae , Lage der Ko- 
tyledonen im Eyehen 680. 

Cnpsella, — — — fiüL 

Cardamine, — — — 6it . 

Carei , Verkümmerung be- 
stimmter Achsenenden 4a 4. 

BlatUleilung 4J_L 4 4s. 

4 56. 

Entwickelung des Blatts 

Knospenlage der l,auh- 

blatter ÜL 
(irnyi , Uchcrgaug der 

zweizeiligen in die dreizei- 

lige BlatUleilung 4M. 
multiflora Mhlbg., Blatt- 
stellung 4.*>6. 
vesicaria, Divergenz der 

Bracteen der weiblichen 

lufloresceiiz 44a. 

vulgaris, — — 441 

Carica, Dicken wachsthu in der ' 

Blattstiele ÜiL 
Carmichaelia. Abplattung der . 

Stängel feliL 

australis, — — 628. j 

— Torsion der Seiten- , 

zweige r>96. 
Carpineae, Vorkommen in der | 

Kreide 114. 

Handbaoh J phy-K.l BoUnifc I. 2. 



Carpinus, Stellung der auf die 
Kotyledonen folgend. Blät- 
ter 4M, 

Betulus, Knospeulage d. 

Blätter 541. 

— - Vorkommen zer- 
schlitzter Blätter 511* ifiiL 
Ö6JL 

Monströse Inflo- 

rescenz 565. 

Caryophylleae , Intercalares 
Wachsthuin der Interno- 
dieu ÜiL 

BlatUleilung 4fiJL 

EnUtehungsfolged. Blät- 
ter 4J_L 5M, 

Inflorescenz 4M. 

Lage der Kotyledonen 

im Eyehen fiüL 

Caryota urens, Entwickelung 
der Blätter Mi, 

Cassia , Verbreitung zur Ter- 
liärzeil 575. 

marylandiea, Fehlschla- 
gen von End- und Seiten- 
blättcben 5A£. 542. 

Blattstellung der 

Seitenzweige fiü. 

Caslauea , Knospenlage der 
Blätter £fii. 

Entsteh ungsfolge der 

Blätter 4M. 

Schiefe Anheftung der 

Blätter an geneigten Zwei- 
gen 5Ä1. 

liehung der Bialtzeilen 

Stipulne 5i3. 

Abwärtskrümmung der 

Zweige 6t)j. 
Entstehung der Cupula 

4M. 

vesca, Mangel bestimm- 
ter Scheilelzelleu 343. 

Verschiedenheit d. 

BlatUlelluug wenig und 
sUrk geneigter Zweige * t 7i>. 
608—611. 

—— Hebung der Blatt- 
zeilen »599. fiiÄ, 

— Förderung der 

oberen Blalthälfte .1x7. 

-■ — Beeinflussung der 

Stellung der Blätter durch 
die Cenlrifugnlkraft £41. 

Beeinflussung der 

Verdickung der Zweige 
durch die Ceutrifugalkraft 

Entwickelung der 

Slipulen .ÜÜL 511 üM, 

Metamorphose der 

Blattgebilde 5J45. 

Verbreitung zur 

Tertiurzi'it 575. 



Casuariua , EnUtehungsful^e 
von Blättern und Seiteu- 
ac hsen 441. 

BlatUleilung 46JL 

Abnorme schrauben- 

linige BlatUleilung 498. 

Einschaltung neuer Blät- 
ter iu die Wirtel 4Si 5JÜL 

Bildung der Blatlkissen 

5z0. 

■ Knospenlage der Blätter 
534. 

pumila , Einschaltung 

neuer Blätter in die Wirtel 
4M, 

slricbi, EuUtehungsfolge 

der Wirtelglieder 480. 

Catalpa, AbweiTungd. Zweig- 
enden 5. r iZ. 

Calcuella Opuutia, Verzweig. 

Catharinea, Scheilelzelle -ti<i. 

Entwickelung des Blatts 

530. 

undulala, Entstehungs- 
folge von Blättern und Haar- 
gebilden 411, 

BlatUleilung 4M. 457. 

— OrUveränderung des 
Scheitelpunkts 41LL 4M. 

— — Entwickelung d. Blätter 
5t9. 

• Wachsthuin der Kapsel 

unter Lichteinfluss 637. 
Caucalis, Verzweigung 438. 
Caulerpa, Verzweigung 406. 

41IL 41i. 5JX 

Blatleutwickelung 5ü 

cupressoiden Ag., Blalt- 

form 415. 
erieifolia Ag., Blaltforiu 

4 4.5 

Lycopodium Hai v.Blatt- 

fonu 4 \ 5. 
Celastrus , Verbreitung zur 

Tertiärzeit 521. 
Cclosia caatrensis, Verhälluiss 

zu C. cristata 54 8. 
cristata, Fasciation 14JL 

557. 

Beständigkeit dies. 

Form bei der Aussaat Mi. 
Celtis, BlatUtellung 44IL 
Zeit der Anlegung der 

Laubblälter 4M. 
Entstehungsfolge der 

Laubblätler 4M. 
Stellung d. ersten Blätter 

seitlicher Zweige ÜM. 
Schiefe Anheftung der 

Blätter ML 
Hebung der Bialtzeilen 

19JL 

Symmetrie d. Zweige S8t 

Forderung der vorderen 

Blalthälfte 5JL4. 

4i 
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Celtis, Stipulae 523. 

Erpressung der Laub- 
knospen 638. 

Lage der Kotyledonen 

im Kychcn 620. 

australis, Blattstellung 

595. 

Förderung d. vor- 
deren ßlnlthulfte .193. 

Stipulae 52*. 5*4. 

585. 

oecidentalis , Förderung 

d. vorderen Blntthftlfle 593. 

Oentaurca, Ursprüngl. mehr- 
zellige Haare 514. 544. 

- — Jaeea, Entsteh ungsfolge 
der Blallgebilde der Blütlie 
468. 

Scabio&a, — — 468. 

— - - — - Stellung d. Schup- 
pen des Involucrum 460 

Centradenia, Entwickelungd. 
unterstandifjen Fruchtkno- 
ten» 554. 

Centranthus, Rntstehungs- 
folge der Blnttgebilde der 
Blüthe 468. 

Cepbalana, Entwickclunpdes 
Blatts 632. 

Ceralopteris, Prothallium 407. 

Cercis Siliquastrum, Forde- 
rung d. t>h. Rlatlhtilfte 587. 

(Cerealia) , Constanz d. Form 
neit langer Zeit 357. 

Cereus,Orlhostiehen444. 460. 

Muthmassliche Entste- 
hung ans beblätterten For- 
men 572. 

candioans. Orllroslichcn 

459. 460. 

peruviauus, — 455. 

— - phyllaitthoidcs , Abplat- 
tung seitlicher Achsen 642. 
613. 

Cerinthe, Entstehungsfolge d. 

Blattpcbildc d. Blüthe 64 8. 
Chamaerops , Unentw ickelle 

Inlernndicn 449. 
humilis , Enlwickelun^ 

des Blatts 532. 
Ohara, Verzweigung 509. 

Blnttrorm 4 45. 

Hntwickelunp d. Blattes 

528. 

Berindung des Stüngels 

520. 

— Analogie der Enlwiekel. 
mit anderen Pflanzen 570. 

frngilis. Adventive Spros- 
sen 4*2. 

Characeae, Vorkeim 409. 

Verzweigung 4 45. 

Blntlform 524. 

Cheiranthus, Lage der Koty- 
ledonen im Eychen 624. 



Chelidonium , Enlstehungs- 
folge der Staubblätter 474. 
475. 

Chenopodeae, Lage der Koty- 
ledonen im Eychen 620. 

Chlorophylum üayanum, 
Knos|>enlage d. Laubblttticr 
mit inconstanter Divergenz 
462. 487. 505. 537. 

Cicer , Blaltslcllung seitlicher 
Zweige 622. 

— arictinum, — — 506. 

Ciehoriaceae, Begrenzung der 
Gattungen 570. 

Cichorium lntybus , Verzwei- 
gung 438. 

Cineraria cruenta L'Her., Va- 
riabilität der Sämlinge 564 . 

hybrida Willd., Varia- 
bilität der Sämlinge 564. 

Cinnaniomum , Verbreitung 
zur Terlitfrzeit 575. 

Cirsium arvense, Wurzelbrut 
423. 

Cistineae, Stellung der Staub- 
blätter 464. 

Cistus , Entstehungsfolge der 
Staubblätter 446. *467. 468. 
469. 504. 

Cladophora , Verzweigung 
440. 509. 

fracta, Adventive Spros- 
sen 422. 

glomerata , Zweigstel- 
lung 447. 

Cochlearia , Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 624. 

ColTca, Knlstchungsfolgc drei- 
zähliger Wit tel 500 

■ arabica , Vorkommen 

dreier Kotyledonen 484. 

Coix exaltata , Nebenwurzeln 
427. 

Lacryma, — 427. 

Colchicum, Griffel 549. 

Coleoehaete, Wachsthum 408. 

Collinsia, Entstehungsfolge d. 
Blattgebilde d. Blüthe 646. 

Commelynaceae , Stellung d. 
erst Blatts seill.Achsen 505. 

Commersonia Fraseri , Ver- 
schiedenheil der Blattstel- 
lung wenig und stark ge- 
neigter Zweige 609. 

Compositae, Divergenz der 
Bracteen d. Blütbenstnndes 
449. 455. 

Stellung derl.auhbUUlcr 

459. 

Kntslehungsfolge der 

Blaltorgane der Blüthe 468. 

Knospenlage der Krone 

534. 

Lage der Kotyledonen 

im Exchen 620. 



Coniferae, Unentwickelte In- 
ternodien 4 49. 

Verzweigung 437. 

Stellung d. Zapfenschup- 
pen 442. 455. 

Stellung d. ersten Blatter 

seitlicher Achsen 484. 

Enlstehungsfolge der 

Blatter 492. 

Forderung einer Blatl- 

hülfte 594. 

Verschiedenheil d. Blatt- 
untwickelung an wenig und 
stark geneigten Achsen 
606. 

Hyponaslie 605. 

Vielzahl d. Kotvledooen 

484. 

Hauptwurzel des Em- 
bryo 424. 

Emhryotragcr 552. 

Allgemeiner Enlwicke- 

lungsgang 569. 570. 

Fossile 574. 

Convallaria, Verzweigung 
436. 

— - Perigon 549. 

majaiis, Verzweigung 

438. 

Polygonalum, Verzwei- 
gung 436. 438. 

Couvolvulaceae , Knospenau- 
lage der Coroile 543. 

— — Lage der Kotyledonen 
im Eychen 620. 

Convolvulus varius, Blüthen- 
(arbe 562. 
1 Corallorhiza , Stammgebilde 
mit Wurzelfunclion 446. 
427. 

innala. Mangel achter 

Wurzeln 427. 
Cordyline vivipara vgl. Cblo- 

rophytum («ayanum. 
Coriaria, Lage d. Kotyledonen 

im Eychen 620. 
Cornus, — - — — 620. 
alba , Förderung der 

oberen Blatthälfle 587. 
Corydalis, Symmetrie der In- 

floresceiiz 584. 
cava, Neben wurzelbil- 

dung aus der Innenfläche 

des Holzrings 427. 

Spornen 584. 

Abwiirtskrttmmung 

der Inftorescenz 602. 

nobilis, Spornen 58t. 

ochroleuca, — 584. 

— solid», Keimung mit 

einem Kotyledon 484. 
Corylus, Abwürtsknimmunp 

der Zweige durch Förde- 
rung d. oberen Längshalfte 

602. 
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Corylus, Abhängigkeit d. Ent- 
Wickelung eines Frucht- 
knotens von vorausgegan- 
gener Bestäubung 637. 

Schiefe Anheftung der 

Blätter 587. 

avelisna , Varietät mit 

rothen Blättern 860 

BeeinBussung von 

Keindingen durch die (!t*n- 
trifugalkraft 600. 6*2. 

Verschiedenheit d. 

Blattstellung an wenig und 
stark geneigten Zweigen 
608— 6 t 4. 

Colurna, Förderung der 

vorderen Blatlhälfte 603. 

— — tuhulosa, Varietät mit 
rothen Blättern 560. 

Coslus, Blattefellung 449. 

speciosus, Knospenlage 

der Laubhlätler 536. 

Verringerung der 

Divergenz durch beschleu- 
nigte BJatlhildung 499. 

Cramhe maritima, Entwickc- 
iung von adventiven Spros- 
seu an der Innenfläche des 
Holzrings 4z£. 

Crassulaceae , Blattstellung 
459. 497. 

Stellung der ßlattgcbilde 

der Blüthe 505. 

Crescentieae, Begrenzung der 
Familie 570. 

C.rocus, Verzweigung 623. 

- — Embryoträger 55*. 

Crueiferne, Stellung der Sei- 
ton wurzeln 4x6. 

Mangel <ler Bracteen am 

. Blttthenstand 430. 547. 

Entstchutigsfolged Blall- 

gebikle der Blüthe 464. 
48z. 

Cryptognmae vasculares. Ver- 
zweigung 434. 487. 

Adventive Sprossen 

4x2. 

— Entstehungsfolge 

der Blätter 485. 488. 

Embryonale Ach- 
sen 409. 621. 622. 

Wachsthum der 

Wurzel 425. 

Mangel der liaupl- 

wurzel 426. 

— • — Einwirkung der 
Spermatozoiden 637. 

— — Blnttslellung derer 

der Sleinkohlenzeit 640. 

Allgeineiner Ent- 
wicklungsgang 569. 

Cucumis, Stellung der auf die 
Kotyledonen folgend. Blat- 
ter 499. 



Cucumis, Lage der Kotyledo- 
nen im Eychen 62t. 

Förderung der oberen 

Blalthäirte 587. 

Cucurbita, — — — 587. 

Symmetrie der Zweige 

.584. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 624. 

— — Stellung der auf die Ko- 
tyledonen folgenden Blätter 
499. 

Blüthen 547. 

— — Pepo, Streckung der In- 
ternodien 420. 

Cucurbitaceae , Stellung des 
auf die Kotyledonen folgen- 
den Blatts 499. 500. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 62t. 

Cupresstneae, Verzweigung 
437. 

BlaUatellung 439. 

Beeinflussung durch die 

Schwerkraft 582. 607. 
Notwendigkeit d. Lichts 

zum (iedeihen 584 . 
Enlslehungsfolge der 

Blatter 4 72. 473. 
Cupressus, Bl. tlslellung 459. 

460. 

Entstehungsfolge d. Blät- 
ter 504. 

Aufrichtung der Spross- 
enden 624. 

fastigiata, Beeinflussung 

durch die Schwere 607. 

Entstehungsfolge 

der Blätter 501. 

Cupuiiferae, — — 493. 

— Stipulae 522. 
Fehlschlagen der Spreite 

au bestimmten Blättern 
546. 

Entwickelung der Cu- < 

pula 446. *463. 466. 468. 

Keimfähigkeit d. Früchte 

5515. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 620. 
Curvcmbryoaae, — — 620. 
Cuscuta, Wurzelliaube 425. 

427. 

Bin flu ss auf die Nähr- 

pflanzc 636. 
Cyauotis zebrina, Waclisthum 

der Internodien 420. 424. 
Nebenwurzelbil- 

dung 427. 
Cycadeae , Wachathumsver- 

hät Inisse 406. 

— Unentwickelte Interno- 
dien 449. 

Blattentwickelung 514. 

Fossile 574. 



Cycadeae, EntWickelung von 
Scheinfrüchten ohne Be- 
stäubung 637. 
Cycas, Dickeuwachsthum der 

Blattstiele 445. 
Cydonia, Förderung der Ober- 
seite geneigter Zweige 600. 
Cyuanchum , Verzweigung 
436. 

Cynara Scolymus, Divergenz 
der Blätter und Involucral- 
sch Uppen 496. 
Cynarocephalae, — — 496. 
Cynoglosaeae, Lage der Kol \- 

ledonen im Eychen 620. 
Cynoglossum, — — 620. 
Cyperus esculentus, Knollen, 
Consta nz der Form nach 
langer Zeit 556. 

Papyrus, Blüthensckaft, 

Constanz der Form seit 
langer Zeit 556. 
Cypripedium , Stellung der 

Staubblätter 564. 
Cystocoocus 577. 
Cystopus Candidus, Einfluss 

auf die Nährpflanze 636. 
— — Portulaccac, — 636. 
C>tioeae, — — — 636. 
Cytinusllypoctstis, Entwicke- 
lung der Eychen 508. 
Cytisus, Blüthenslaud 447. 
Entwickelung des Blatt- 
stiels 534. 

aipinus, Scheinbare Vor- 

blätter 547. 

. Drehung der Blü- 

thenstiele 6*6. 

— — Laburnuui, 626. 

Förderung der hin- 
tereu Hälften der Blätichen 
592. 

■ — BlatUlelluug seit- 
licher Achsen 506. 

! — Scheinbare Vor- 

blältcr 547. 

Verwachsung von 

Stützblalt und Blüthensliel 
464. 548. 

Stellung der auf die 

Kotyledonen folgend. Blat- 
ter 499. 

_ eichenblättrige 

Varietät 560. 
— — sagittalis, Scheinbare 
Vorblätter 547. 

Dactylis, Förderung d. Ober- 

604. 

Dahlia, Verzweigung 438. 
— — coccinea , Veränderung 
durch Zuchtwahl 561. 

pinnata, — — 564. 

rosea, — — 56t. 

4x* 
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Dahlia variabilis , Verände- 
rung durch Zuchtwahl 561. 

Vorkommen ver- 
schiedenfarbiger BlUthcu an 
einem Stock $60. 

Dnlbergia , Verbreitung zur 
Terliürxeit 573. 

Daphne. Ferianthium 461. 

Mezcreum, Beständig- 
keit d. weis»- und d. rolh- 
blühenden Varietät 556. 

Dasycladus. Blallquirle 469. 

Verzweigung 633. 

Daums Carola, Varietät mit 
fleischiger Wurzel 563. 

Delessertia, Adventivo Spros- 
sen 4*2. 

Delphinium, Stellung d. ersten 
Blatts seitlicher (Blüthen-, 
Achsen 567. 

Knospenlage der Staub- 
blätter 534. 

Ajacis, Blüthe 457. 

Consolida, — 457. 

elatum, — 457. 458. 

Desmidieae , Wachstbums- 
verhällnisse 408. 

Desniidium. — 4 OH. 

Deutzia scabra , Förderung d. 
Oberseite geneigter Zweige 
600. 

Diauthus, Entstehungsfolge v. 
Wallern und Seitenachsen 
411. 

Stammscheitel 545. 

Entstehungsfolge der 

Blatter 5»t. 

Caryophyllus, — 471. 

Variabilität der Va- 
rietäten-Bastarde 562. 

Dialomaceae, Waohsthums- 
verhültnisse 408. 

Dicranum scoparlum, Blatt- 
stellung 456. 

Diclnmnus albus , Bliithen- 
stand 437. 

— ■ . — Haare 545. 

Didyiuium, Plasmodien 632. 

Dieffenhachia seguina , Blü- 
thenstand 414. 

Digitalis, Unentwickelte Inter- 
nodien 419. 

Abfallen d. Oorolle 553. 

purpurea, Beständigkeit 

d. wetssblühend. Form 556. 

Üigitaria, Forderung d. Ober- 
seite d. Blulhenstandsachse 
604. 

sanguinalis, Knospen läge 

der Spelzen 533. 
Dikolyledonene, Verzweigung 

434. 

Blattstellung 448. 484. 

Entwickelung der Koty- 
ledonen 46». 



Dikolyledoneae , mit einem 

Kotyledon 484. 
mit drei Kotyledonen 

48t. 

Enlstehungsfolge der 

Blätter 485. 488. 499. 

■ Blallstellung seitlicher 
Achsen 506. 507. 618. 

Verschiedenheil d. Blatl- 

stelluog wenig und stark 
geneigter Achsen 608. 

Schiefe Insertion der 

Blätter 597. 

Torsion seitlicher Achsen 

596. 

Entstehungsfolge und 

Knospunlage d. ßlatlgehildc 
der Blüthcn 470. 535. 613. 

Vorblatter 615. 618. 

gamopelale Corollen 549. 

Verbreitung in Stein- 
kohle und Keuper 574. 

Diosco rea , Wach sth u m s ver- 
hält nisse des Stamms 408. 

Diospyros Lotus , Verschie- 
denheit der Mattstellung 
wenig und stark geneigter 
Zweige 609. 

Dipsaceac, Blattstellung 459. 

Blüthe 468. 

Blüthcnsland 472. 

Lage der Kotyledonen 

im Evchen 620. 

Dipsacus, Verzweigung 438. 

Stellung d. Blütben 460. 

Entwickelung d. Blüthen 

468. 

Fasciation 54 8. 

pilosus, Fasciation 565. 

silveslris, Beständigkeit 

der Form ß Fullonum 556. 
Stellung d. Blüthen 

460. 

ß Fullonum , Stel- 
lung der Blüthen 446. 

Dodonaea , Verbreitung zur 
Tertia rzeit 575. 

Dorstenia eeralosanthos, Blu- 
menstand 408. 

Draba, Lage der Kotyledonen 
im Eyehen 621. 

Uracaena, Entwickelung des 
Blatts 415. 

Knospenlage der Blatter 

537. 

Nebenwurzeln 427. 

marginatn, Streckung d. 

Internodien 419. 421. 

Stellung des erslen 

BtatU seitlicher Achsen 505. 

Drosera, Knospenlage d. Bial- 
ter 542. 

Blüthcnsland 436. 

Dryandra, Verbreitung zur 
Terliaizeit 575 



Rcheveria, Blattstellung 497. 

Echinocactus , Wachsthums- 
verhältnisse 408. 

Orlhostichen 441. 455. 

Beziehung zu muthmnss- 

iichen Stammformen 572. 

■ eorynodes, Stellung der 

SlachelbUschel 460. 

Dcsaisnei, — — 460. 

Eyresii, — — 460. 

beptacanthus, — 461. 

Echinops, Aenderung der Di- 
vergenz bei der Bildung d. 
Blüthenstands 497. 

unterständiger Frucht- 
knoten 551. 

Echium violaceuin , Ent- 
wickelung der Blüthe 618. 

Elaeagnus, Schildförmige 
Ilaare 408. 545. 

Elodea canadensis , Einwan- 
derung in Europa 571. 

Elymus arenarius, Streckung 
der Internodien 421. 

Stützblätler am 

Blüthcnsland 430. 

Entstehungsfolge 

der Laubblätler 486. 

Entstellungsfolge v. 

Blättern und Seilenachsen 
411. 

Enteromorpha , Adventive 
Sprossen 422. 

Epilobium, Verdrängung von 
manchen Standorteu durch 
Oenotbera 574. 

angustifolium, Inflores- 

cenz 623. 

Epipactis uücrophvBa . Wur- 
zelbrut 423. 

Epipogum, Stämme mitWuiv 
zelfunction 416. 427. 

aphyllum, Mangel achter 

Wurzeln 427. 

Equisetaceae , Wachsthums- 
verhältnisse 407. 

Verzweigung 431. 

Fossile (Cnlamites) 573. 

Equisetum, Wachsthumsver- 
haltnisse 502. 

Verzweigung 423. 

Berindong das Stamms 

520. 

i Blattstellung 460. 469. 

, seitlicher Achsen 

484. 

embryonaler Ach- 
sen 484. 

abnorm schraubenlinige 

Blattstellung 498. 

Entslehungsfolge der 

Blatter »479. 480. 482 511. 
520. 

knospen Ingo der Blatter 

594. 
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Equisetum , Stammscheitel 

48g. 5JLL 

Rhu des Blutlos £t& 

Entwickelung d. Blattes 

51«. 

nllgcraeiner Enlwickc- 

lungsgang &6JL 

Fossiles älSL 

arvensc , Streckung der 

Inlernodieu 421. 

Blatlstelluug 46JL 

limosum , Entstehungs- 
folge der Blätter 4_£<l LLL 

Streckung d. Intcr- 

nodien 421. 
scirpoidcs, Biattstellung 

Scgmentbild. 

Tclmatejn, Streckung d. 

Inlcrnodien *2t. 
variegatum , Streckung 

der Internodien 4^1 . 
ErnKrmtis megastachya, Rich- 
tung der Rlüthcn 6JJL 
. poaeformis, Knospenlage 

drr Blätter 589, 5ÄL 
Eremosphnera 677. 
Ericaceae, Blattform 415. 

Bau der Rlüthe 505. 

(Erincum), Entstehung dieser 

Misshildung 634. 636. 
Erodium , Blüthenstand 138. 
Entstehungsfolge der 

Blattorgane derBltilhe 468 

504. 

Eryngium, Verzweigung 438. 

Galleu daran 6UL 

Erysimum , Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 620. 

Eschscholtzia californica, 
Entstehungsfolge d. Staub- 
blätter ili 4lL SOi. 

Eucalyptus, Stellung d. Staub- 
blätter i2& 

Entstehungsfolge der 

Blaltorgane der Bluthc 466. 

Euphorbia , Wachsthumver- 
hallnissc der blattlosen 
Stämme 408. 

Bliithenstand 4JKL 4M, 

«IL 

Vorblätlcr iM, 616. 

canariensis, Stellang der 

Stachelbüschel A5JL 

heptagona , Stellung der 

Stachelbüschel iAiL 

neriifolia , Stellung der 

Blatter iSJL 

rigida, Stellung der Blät- 
ter 457. 

Euphorbiaceac, Lage der Ko- 
tyledonen im Eychen 621. 

Evonymus, I^age der Kotyle- 
donen im Eychen 611. 



fr'agus, Vegetation bei ge- 
schlossenen Knospen 405. 

Wachslhumsvcrhält- 

nisse von Blatt und Inlcr- 
nodium 414. 

— — Abwärtskrümmung der 
Zweige 602. 

Biattstellung iÜL 

Schiefe Anheftung der 

Blatter 4ÄL 

Hebung der Blatlzcilcn 

.109. 

Slcllungd. auf die Kotyle- 
donen folgenden Blätter499. 

Stipulae 5aa. 

Symmetrie der Zweige 

ml' 

Entwickelung d. Cupula 

4 66. 

silvatica , Knospenlagc 

der Laubblätter 542. 
Wachsthumsvcr- 

hälliiisse von Haar u. Blatt 

4jLL 

Förderung d. obe- 
ren Blatthälfle 587. 

— — Mangel senkrechter 

Knospen 611. f&k. 

zerschlitziblällrige 

Varietät ftJi 56JL 571. 

— — Verbreitung zur 

Tertiärzeit 575. 

Gallen (iL 

Fegatelia, Antheridienstand 

408. 

conica, Unächle Dicho- 
tomie 4aa_ 

Entwickelung im 

Wasser 112JL 

Festuca, Richtung d. Bluthen 
6i1. 

Ficus, BlüUieusland 408. 

Entwickelung des Blatts 

531. 

Carica, Abfallen der 

Fruchtstandes 553. 

elastica , Thcilung der 

Epidermis nach der Anlage 
von Haaren 416. 

Sycomorus , Beständig- 
keit der Form seil langer 
Zeit &5JL 

Filices, Verzweigung 430. 437. 
iA& 

Verhältniss des Wachs- 

Utums von Stamm u. Blatt j 

406. 411 41.V 

Verhältniss dos Wachs- i 

thums von Blatt und Haar i 
412. 4 IS 

Stammscheilel 490 3 14. 

Blattstellung 49JL 

Blattstcllung emhryona- 

ler Achsen 621. 



Filices , Knospenlage d. Blät- 
ter üi, 

Entwickelung des Blatts 

iü 52JL Ü&. 

Brulknospen All. 433. 

Mangel d. Wurzelscheide 

426 

— — Nebenwurzeln 427. 

Spreuschuppen 416. 508. 

5*5. 544. 545. 

Haare 546. 

Prothallien LOi üli 

Dauer der Keimfähigkeit 

der Sporen 556. 

Fossile r» 7 4 . 

Filicoidcac, Allgemeiner Ent- 
wickelungsgang 56«». 

Fissidcns, Entstehungsfolge 
der Blätter 48JL 

Entwickelung des Blatts 

530—532. 

Aenderung d. Blattslei - 

luog durch d. Licht5l5.fi j*. 

Florideae, Wachst hums Ver- 
hältnisse 4_0JL 

Flache Stämme 4 1:>. 

Bau des Stammes 417. 

Verzweigung 429. so» 

Foeniculum officinalc, Ver- 
zweigung 6 2 :t . 

Stellung der ersten 

Blätlcrseillich. Achsen 5JUL 

Entwickelung des 

Blatts Rat. 

Fontinalis antipyretica, 
Stammscheilel 4M. 

Knospcnlage 53fi. 

Forsythia viiidissima , Ab- 
wärtskrümmung der Blü- 
thensticle 60i. 

Fothergillia tomentosa , Ver- 
schiedenheit der Blattstcl- 
lung wenig und stark ge- 
neigter Zweige ftfiJL 

Fragarta, Aussenkclch 4f>a 

Staubblätter 47ft 

— — vesen, Wacbsthuinsver- 
hällnisse von Blatt u. Stamm 
514. 

— ■ Samenlose Varietät 

Einblättrige Varie- 
tät 5ÄL SIL 

Fraxinus, BlaUstellung 160. 

Entstehungsfolge der 

Blätter 5JLL 5JWL 

Stammscbeitel 5t5. 

eicelsior, Entsieh ungs- 

folge der Blätter 424. ML 

Ornus , Blüthenstand 

Fritillaria , Vegetation währ. 

der sogen. Ruhezeit 405. 
Lage der Kotyledonen 

im Eychen fiU . 
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Fritillaria imperialis, Necta- 

rien 409. 
Frullania , Verzweigung 437. 

4AJL 

Mattstellung, tlü. 

Wurzelhaare 416. 

dilatala , Blattform SM. 

Blattstellung seil- 
licher Achsen 6<5 

Fucaceae, Platte Stimme < 1 5. 

Bau des Stammes Mi, 

Verzweigung U8 

Fucus, Verzweigung 43i. 

serratus , Adventive 

Sprossen 433 

Fumaria , Symmetrie der In- 
florescenz SRI . 

I,age der Kolylednnen 

im Eychcn 88t. 

Fungi, Dauer der unbeschadet 
der Fortentwickelung er- 
tragenen Austrncknung .'s ^ 

Beziehung zu den Algen 

572 

Funkia, I'erianthium 46t .■><'.♦. 

Luge der Kotyledonen 

im Eychen 62 t . 

liügea, Antheren bti. 

Verzweigung 438. 

arvensis, Verzweigung 

4 38. 

lutea, Verzweigung 43«. 

Galanthus, Unentwickelte tn- 
temodien 419. 

Galcga, Knospenlage der Blat- 
ter iAlx 

Anordnung der Blüthen 

an der Achse des Bluthen- 
standes 44fl. 499. 

Galium, Mehrzahl d. Stipulen 

Kelchblätter 55t. 

Gefasskryptogamen vgl. Cry- 

ptogamae vasculares. 
Genisleae, BlalU. Formen 688. 

Scheint). Vorblatter 547. 

Gentiana lutea , BJüthcnstaitd 

480. 

Gentianeae, Blatlsteilung 459 

460 

Entstebungsfolgc der 

Blfttter 41L 
Knospenlagc der Corolle 

537. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen ÄÜL 

Geocalyceae , Pseudoperian- 
thium 44(t. 

Geraniaceae , Entstehungs- 
folge der Blattgebilde der 
Blüthe 4«JL 594. 

Gcranium , Enlslchungsfolgc 
der ßlatlgebilde der Blüthe 
iML 5JLL 



Geranium, Staubbititter ÜÜL 
Gesneraceae, Langlebigkeit d. 

Blatter manch. Formen 553. 
Begrenzung der Familie 

JL7JL 

Geum , Entstehungsfolge der 
Blattorgane der Blüthe 475. 

Gignrtina, Verzweigung 448. 

Glailioius, Blattstellung seil- 
licher Achsen 894. 

Entstehungsfolge des 

Vorblattes und der Blattge- 
bilde der Blüthe JOJL 6t7. 

Glauciom , Entwickelnng der 
Eychen SOS, 

luteum, Entstehungs- 
folge der Staubblätter 413 
— 4_7JL 502. 

Glaux, Bau der Blüthe 458 
547. 

Gleditschie , Abwerfung «der 

Zweigenden 553. 
carolinensis , Blattform 

5*7. 

horrido , Mehrzahl der 

Knospen in einer Blattachsel 

Förderung der hin- 
teren Btättchcnhalfteu 59g. 

triacantha, Mehrzahl der 

Knospen in einer Blattach- 
sel LüL 

Epinastie 600. 

— — Blattstellung beein- 

flussld. d. Schwerkraft filJL 

(ileichenia, Entwicklung des 
Blatts LLL 

Globba, Knospenlage d. Blät- 

1<T 5 t j. 

Globularia, Entwickclung der 

Corolle 514. 
Gnetaceae, Langlebigkeit von 

Lanbblattern 553. 
Gramiueae, Entwicklung des 

Stamms 5JÜL 
Wachsthum der Inter- 

nodien 41IL 

Stammseheilel St4. 

Fehlschlagen bestimmter 

Achsenenden 434 

Verzweigung 436. 438. 

Neben wurzel n 4*7. 

Wurzelscheidc 426 

Blottstellung 4_LL *JLL 

4S6 

Blattstellung seitlicher 

Achsen 5JUL SJÜL Ü9JL 

Knospenlage der Blatter 

486 58 i. S37. 539. «588. 
589 

Knospenlage der Blatter 

unter Einfluss der Centri- 
fugalkrafl 1SJL S90. 

Einpressung der Lau!»- ' 

knospen 688 



I Gramineae, Entwickelnng des 

Blatts iÄi 5_19_ BAL £3JL 

Ligula 525. 5U. 

Stützbttftter an der Blü- 

Ihenstandsachse 430. 5 4 7 
— — Forderung der Oberseite 

d. Blüthenstandsachse 60t 

Lodiculae 504. 

— — Fracht 550. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen Sjo, c,H. 
Hanptwurzel d. Embryo 

414. 

Griftithia, Blatt forin 531. 

Guarea trichilioides , Ent- 
wickelungd. Blatts 41 1.4 UL 

Gymnadenia conopea , Stel- 
lung der Blüthen an der Blü- 
thenstandsachse 459. 

Gymnospcrmae. Stellung der 
ersten Blatter seitlicher 
Achsen 506 

Verzweigung 4JLL 

Vorkommen in der Stein- 
kohle an. 

Gyneriumargenteum, Wachs- 
llmm der Internodien 4 i < > . 

■ Knospenlage der 

Blätter 587. 5ss 

Knospen Inge der 

BiAtter bei rotirend gekeim- 
ten Samen 596 

Mangel der Epi- 

nustie 599. 

Haemanlhus puniceus , Ge- 
wichtsverlust der Samen 
beim Keimen in trockner 
Luft 40« 

Haplomitrium Hookeri, blatt- 
lose unterirdische Zweige 

Hedera, Streckung der Inter- 
nodien 4t9. 

Stellung d. ersten Blatts 

seillicher Achsen 4 S4 

Loge der Kotyledonen 

im Eychen 6UL 

Holix . Einfluss der 

Schwerkraft auf die Ent- 
wickelung der Blattei 5NA 
aSi »587. 588 593 594 

Einfluss des Lichts 

auf die Stammentwickelung 
fiÜL 630 

Helianlheinum , Verzweigung 
des Blüthonstands 486 

Helianthus annuus, Stellung 
d. Blüthen auf d. Blüthen- 
hoden 448. 

Heiichrysum arenarium, Ver- 
zweigung 489 

Heliotropeao , Entslehungs- 
folge der Blattgebilde der 
Blüthe 617. 
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Heliotropium , Entstehungs- 
folgc der Blallgebilde der 
Blütho 618. 

Helleborus, Entwickelung des 
Blatte 582. 

Hemerocallis, Verzweigung d. 
Blüthenstands 43«. 

flava , Verzweigung des 

Blüthenstands 486. 

fulva , Stellung des Vor- 
blatts der Blttthe 506. 

ßlüthenstand 582. 

lutea, Stellung des Vor- 

hlatls der Blütho 506. 

Hennannieao , Blüthenhnu 
505. 

Heterocentron, Entwickelung 
des Fruchtknotens 55t. 

Hibberlta, Zusammengesetzte 
Staubblätter 526. 

Hibiscus Trinnum Haare 54 t. 
546. 

Hierncium , Entstebungsfolge 
der Blattgebilde der Blüthe 
468. 

Miosella. Blatlslcllung 

448. 

sahandum , Gallenbil- 
dung 635. 

Hippeastrum, Perigon 46t. 

Hippocaslancae , Blattform 
580. 

Hippuris vulgaris , Verzwei- 
gung 436. 

Einschaltung neuer 

Glieder in die Blaltwirtcl 
503. 

Hordeun» hexastichum . Enl- 
wickelung des Blatts 530. 

vulgare, Beslaudigkeild. 

Form trifurcatuni 565. 

Hottonia , Abhängigkeit der 
ItliiUforni vom iModium 639. 

Hyaciuthus, Vegetation wah- 
rend der Ruhezeit 405. 

Hydrangca, Verzweigung 438. 

arborea , Varietät ohne 

Geschlechtsorgane 571. 

Hydrudictyon , Wachslhums- 
verhaltnisso 408. 

Hvdrophylleae, Verzweigung 
436. 

Blulhe «17. 

Hymeuophylleac, Verzwei- 
gung 480. 

Hymenophyllum, Verzwei- 
gung 430. 

Hyporicineao , Stellung der 
Blultgcbilde d. Bluthe 458. 
505. 

Entstehungsfolge der 

Blattgcbilde d. Blüthc 467. 
503. 

Zusanimenges. Staub- 
blätter 469. 479. 526. 550. 



Hypericum , Zusammcnges. 

Staubblätter 479. 508. . 
Knospenlage der Corolle 

537. 

calycinum, Entstohungs- 

folge der Blaltgebildc der 
Blüthe 467. 503. 

— hircinum, Entstehungs- 
folge der Blaltgebildc der 
Blüthe 467. 

pcrforatum.Blüluensland 

436. 438. 

lhphaene thebaien, Bestän- 
digkeit der Form d. Frucht 
seil langer Zeit 556. 

Hypneac, Verzweigung 43t. 
437. 

Wurzelhaarc 416. 

H\ pnutn , Wachsthu ins Ver- 
hältnisse von Stamm und 
Blatt 414. 

eupressiforme, Dauer der 

unbeschadet der Forlont- 
wickeluug ertrageneu Aus- 
trocknung 555. 

Jamesonia, Eutv«ickclungdcs 

Blatts 415. 
Jasminum frulicaos, Blatt- 

Stellung 441. 454. 
Relative Vorschmü- 

lerung der Insertion der 

Blatter 483. 
Ibcris, Lage der Kotyledonen 

im Eychen 621. 
Hex, — — — — 621. 
Illicium lloridum, Bluthe 448. 
Irideae, Blattslellung 455. 486. 
Entwickelung des Blatts 

530. 

Irina glabrn, Blattform 527. 
Iris, Blattslellung 441. 455. 
Blattslellung der Seitcn- 

achseu 505. 594. 
Knospen läge der Blätter 

537. 

— — Haare des Pcrigons 544. 

Entwickelung d. Frucht- 
knotens 551. 

. Entstchungsfolged. Blü- 
tenblätter 617. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 621. 

Verzweigung 623. 

florentina , Blattslellung 

486. 

EnLslohungsfulge 

der Vnrblattcrdcr Bluthe u. 

des Perigons 488. 

pallida, — — 488. 

samhucina, — — 488. 

xiphioides, Variabilität 

der Sämlinge 561. 
Isoctes, Wachsthumsverhalt- 

nisse 406. 



Isoeies, Bau des Stamms 4 18. 

Stammscheitel 516. 

Entwickelung des Blatts 

483. 519. 

Blallbildung embryona- 
ler Achsen 484. 621. 622. 

Spreu blällchen 525.544. 

Gabelung der Wurzeln 

425. 

lacustris, Wachsthumd. 

Stamms 408. . 
Uehergnug d. zwei- 
in die dreizeiligc Bhtllstcl- 
lung 485. 511. 

Entstohungsfolged. 



Blätter 485. 
Juglandoac, Verrückung der 
Knospen durch Epinaslie 
600. 

Verkümmerung d. Sprei- 
ten der Knospenschuppen 
546. 

Vorkommen in d. Kreide 

574. 

Juglans, Verzweigung 437. 

regia, Mehrzahl d. Knos- 
pen in den Achseln d. Koty- 
ledonen 429. 

Mannliche Inllo- 

rescenz 460. 

Juncaceac , Begrenzung der 
Familie 570. 

Juncus, Blattform 521. 

— — eflusus, Blattform 521. 

Jungermannia hicuspidata, 
sch iefe Anheftung d. Blatter 

587. 

Beziehung v, Blät- 
tern und Segmenten 510. 

Unterirdische Ach- 
sen 510. 

crenulata , schiefe An- 
heftung der Blatter 587. 

Jungermannicac , Verzwei- 
gung 4 12. 429. 434. 437.448. 

flache Achsen 415. 570. 

Bau des Stamms 417. 

Unlerird. Zweige 423. 

Brutknospen 422. 

Blattslellung 4 48. 459. 

EnLstehungsfolged. Blat- 
ter 488. 

Entwickelung des Blalls 

509. 

• Beziehung zwisch. Seg- 
menten u. Blättern 510. 

Blatlstellung seitlicher 

Achsen 614. 615. 

Wurzelhaarc 416. 

Fruchtstiel 418. 

Juuiperus , Wachsthu ms Ver- 
hältnisse von Stamm und 
Blatt 415. 

Blattslellung 459. 46«. 
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Juniperus, Entslehungsfolgc 

der Blatter 50«. 
Förderung einzelner 

Knospen eines Wittels 502. 
Neigung d. Sprossenden 

62t. 

canadentt*, Gleichheit 

der Blallslellung an allen 
Achsen 607. 

communis, — — 

607. 608 

Ahhängigknt der 

Entwickelung eines Ey- 
weisskorpcr» von der Be- 
stäubung 637. 

drapacea, Gleichheit der 

Blattstellung an allen Ach- 
sen 607. 

macrocarpa, — — — 

607. 

■ phoenicea , Vorkommen 
zweierlei Formen der Bc- 
hlatterung 607. 608. 

phoenicea -Oxycedrus? 

608. 

Sabina, Entslehungshilgc 

der Blätter SOS. 

Vorkomm, zweier- 
lei Formen d.Be Hälterung 
607. 

virginiana, — — — 

607. 

Kttaibelia, Bluthentiau 505. 

Labiatae, Verzweigung 4 36. 
438. 

Blattstcliung 459. 460. 

EntMchungsfolged. Blat- 
ter 500. 

Blufhonhau 548. 

Begrenzung der Familie 

570. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 620. 
Lasiopetaleae , Blüthenhau 

505. 

Lathraca , Genetische Bezie- 
hung zu verwandten For- 
men 571. 

Laurencia, Verzweigung 448. 

Lauras Benzoin , Epinastie 
590 

Lavatora , Enlstehungsfolge 
der Blatlgebildc der Blüthc 
440. 

trimestris Haare 545. 

Leersia, Fehlschlagen d. Glu- 

mae 547. 
oryzoides, Knospenlage 

der Spelzen 533. 
Leguminosac, Flache Stämme 

628. 

— — Kntstchungsfolgcd. Blat- 
ter 493. 



Lcguminnsae , Entwickelung 
des Blatts 415. 53t. 546. 

Symmetrie der Blatter 

580. 

Stipulae 5«. 

— Slülzbläller der Blülhen 

547. 

Entslehungsfolgc der 

Blattorgane der Blüthc 615. 

tage der Kotyledonen 

im Eychen 621. 

Lemna, Bau der Achsen 416. 

Wurzelhaubc 4J5. 

Verzweigung 433. 

minor, Verzweigung 433. 

triKulcn, — 434. 

Leontodon hastilis, Veränder- 
lichkeit der Form 562. 

hispidus, ■ — — — 

56«. 

polymorphus, 

562. 

Lepidium, Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 620. 

Lcpidodcndron, Beziehung zu 
Selaginella 578. 

Lepidozia reptans, Blattstel- 
lung 448. 615. 

Leptomeria acida B Br., Achn- 
lichkeit mit von Accidium 
befallenem Thesium 637. 

Leucanlhcmum, Kelch 468. 

Leucojum , Unentwickelte lu- 
ternodien 419. 

aestivum, Verzweig. 436. 

vernum, Wurzelschcidc 

426. 

Lichenes, Dauer der ohne Ge- 
fährdung derFortentwickc- 
lungsfäbigkeil ertragenen 
Austrocknung 555. 556. 

Beziehung zu den Algen 

572. 

Liliaccae, Vegetation wahrend 

der Buhezeit 405. 

Blattstellung 462. 485. 

seitlicher Achsen 

594. 

Bau der Blülhe 470. 

Entslehungsfolgc der 

Blüthenblatter 615. 
— — tage der Kotyledonen 

im Eychen 621. 
Begrenzung der Familie 

570. 

Wurzel 485. 

Hauplwurzel d. Embryo 

424. 

Lilium , Unentwickelte Inlcr- 

nodien 419. 

Verzweigung 628. 

Blattstcliung 485. 

seitlicher Achsen 

{Rluthen 505. 617. 
Blattform 522. 



Lilium. Anthere 543. 

Lage der Kotyledonen 

im Eychen 621. 
candidum, Stellung der 

Blattgehilde d. Bluthe 470. 

506. 

Limodorum abortiv um , Vor- 
kommen mehrerer Staub- 
blätter 564. 

Linaria Cymbalaria , Helio- 
Iropismus der Fruchtstiele 
626. 

vulgaris , Wurzelbrut 

423. 

Pelorien 560. 563. 

Lineae, Verzweigung 436. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 621. 

Liquidambar, Symmetrie der 
Zweige 581. 

Orientale, Knospenlage 

der Blatter 536. 538. 543. 

Förderung der vor- 
deren Blatlhttlfle 598. 

Blatlstellung seit- 
licher Achsen 619. 

Liriodendron , Entwickelung 
des Blatts 531. 

Loaseac , Zusammengesetzte 
Staubblätter 479. 

Lobelia hicolor, Stellung und 
Entstchungsfulge der Blatt- 
gebilde der Bluthe 507. 617. 

Lobeliaceae, — — — — 
617. 

Lolium, Blattstcliung seitlich. 
Achsen 594. 

Loniceni, Enlstchungsfolge d. 
Blatter 591. 

— — alpigena , Verwachsung 
der Früchte 550. 

tatarica , 550. 

Förderung d. obe- 
ren Blatthaifto 587. 

Loranlhaceae, Wurzelscheide 
424. 

Kinfluss auf die Nähr- 

pflanze 636. 

Loranthus ctirysantbus, Peri- 
gon 549. 

europaeus, Perigon 549. 

- Blüthcnbau 547. 

Hauptwurzel des 

Embryo 424. 

Loteae, flache Stamme 628. 

Lupinus, Streckung der Inter- 
nodien 419. 

Anordnung der ßluthen 

an der Blülhenstandsachse 
449. 498. 

— — Emhryotrüger 551. 

clegans H. B. K., Anord- 
nung der Blüthen an der 
Blülhenstandsachse 449 
498. 
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LuzuJa, Blaltstellung 462. 487. 

Knospenlago der Bialler 

334. 536. 

albida, Mattstellung 4 85. 

— — man im», — 462. 
485. 487. 

— - pediforinis, — 462. 
485. 487. 

Knospenlage der 

Blatter 536. 

Lychnischalcedoniea, Wachs- 
thum der Internodien 4x0. 

diurna, Blüthenbau 547. 

Lycnpodiaccae , Verzweigung 
429. 

Blattform SSO. 

- — - Gabelung der Wurzeln 
425. 

Absterben des Stammes 

552. 

Fossile 574. 

Lycopodium , Blaltstellung 
449. 

Blattform 52t. 

Gabelungd. Wurzeln 425. 

— — Sclago , Blaltstellung 

•449. 516. 

Stammscheitcl 5t 3. 

Lygodiuin scandens , Ent- 

wickelung des Blatts 4 t I. 
Lylhrarioae, Entwickelung d. 

Fruchtknotens 55t. 

IHiulotheca, Verzweigung 487. 
448. 

Blaltstellung 448. 

Magnolia acumlnala , Ver- 
schiedenheil der Blattstel- 
lung wenig and stark ge- 
neigter Zweige 608. 

609. 

Yulan, — — — — 

608. 

Magnoliaceae, Bau der Blülhc 
496. 

Mahonia Aquifolium, Blüthen- 

slond 437. 
Malope, Stellung der auf die 

Kotyledonen folgenden 

Malter 500. 

Bau der Bluthe 505. 

Malvaccae, Verzweigung 436. 
Zusammengesetzte 

Stauhblatter469. 479. *505. 

Fruchtblätter 505. 

Knospenlage de» Kelches 

534. 

Lage der Kotyledonen 

im Eycheu 620. 
Mammillaria , Wachsthums- 

verhällnisse des Stammes 

408. 418. 
Stellung der Stachel- 

buschel 44t. »448. 



1 Maranlareae, Knospenlage der 

Blatter 537. 542. 

- Staubblätter 564. 
— Symmetrie der Infln- 

rescenz 58t. 
Marattia, BrutknospenMIduiig 

428. 

Marattiaceae, Stipulae 522. 
528. 

-— Knospenlage -der Blatter 
542. 

; Marchantia polymorpha, Ver- 
zweigung 433. 

— Brutknospen 433. 

Blaltbildung 628. 

Knospenlage der 

Blätter 533. 

.Marchan tieae, Wachsthiims- 
verhältnisse des Stammes 
407. 

flache Stämme 415. 

570. 

— - Brulknospen 422. 

Verzweigung *482. 487. 

448. 

Blattform 520. 628. 

Blattstellung 448. 

■ Verschmelzung wenig 

divergirender Sprossen 548. 
— — Heliotropismus der 

Stamme 626. 
Marsilca, Blattform 52t. 
Marsilcaceae , Blallhildung 

embryonaler Achsen 62 t. 
— - Haare 545. 
Matthiola Haare 545. 
nnnua, Variabilität der 

Sämlinge 564. 
Variabilität der Va- 
rietäten -Bastarde 562. 
Mclaleuca, Zusammengesetzte 

Staubblätter 479. 550. 

Blattstellung 516. 

cricaefolia, Blattstellung; 

449. »457. 493. 499. 
Koospenlage der 

Blätter 536. 
Mclastomaceac,' Entwickelung 

des Fruchtknotens 55t. 

Melohasicae, Wachsthums- 
verhältnisse 408. 

Melocactus, Wachsthumsver- 
hältuissc des Samens 418. 

Stellung der Slachcl- 

htischel 441. »455. 

Mclosira , Wachsthumsver- 
hältnisse 408. 

Menispermeac, Lage d. Koty- 
ledonen im Eychen 621. 

Mentha piperila, Bewurzclung 
von Blattern 427. 

.Mercurialis perennis, Blatt- 

stelluog 459. 
Mcreitdera, Griffel 549. 



Merlensia, Entwickelung der 
Blätter 4 lt. 415. 

dichotoma, Bew urzclung 
der Blatter 411. 
' Mesembryanlhemeae, Laged. 

Kotyledonen im Eychen 
, Mesembryaiithenium, Zusam- 
mengesetzto Staubblätter 
469. »479. 508. 526. 

crystallinum, HaareS45. 

linguaeformc , Blallslcl- 
lung 458. 
j Mespilus germanica, Epinaslie 
604. 

Metzgcria, Verzweigung 432. 
448. 

— furcala, — 413. 
Dauer der ohne Ge- 
fährdung der Forlen t* ieke- 
lungsfähigkeil ertragenen 
Austrocknung 555. 

Michatixia, Bliilhe 564. 
Miinosa pudiea , Dauer der 

Keimfähigkeit der Samen 

556. 

Mimoseao, Entwickelung dos 
Blattes 531. 
620. 

Mimusops Elengi , Beständig- 
keit der Fruchtform seit 
langer Zeil 556. 

Mirabilix Jalappa , Lage der 
Kotyledonen i. Eyciien 620. 

Mnium undulatum, Entwicke- 
lung des Blallcs 530. 

Molinia, Verzweigung 488. 

— coerulea, — 436. 

Wachsthum der 

Internodien 420. 

Monokoty ledoneae , Verzwei- 
gung 434. 435. 

Blattstellung 447. 461. 

485. 

seitlicher Achsen 

444. *505. 
-— - Stellung der Blattgebilde 

d. Blülhc 470. 613. 615.617. 

— Wurzel 425. 426. 

- — - Richtung der Kotyledo- 
nen im Eychcn 621. 

Vorkommen in d. Stein- 
kohle 574. 

Monsoniaovala, Entstehungs- 
folge der Blnttgehilde der 
Bluthe 468. 504. 

Monsters deliciosa, Stellung 
der Blülhen an d. Blüthen- 
slandsachse n 4 4. 449. 456. 

— — Entwickelung des 

Blattes 532. 

_ Wurzel 425. 

Mornea, Blatlstellung 455. 

Morus , Dauer der Lebens- 
fähigkeit im Boden geblie- 
bener Wurzeln 556. 
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Morus, Lope der KoU ledonon 

im fachen 620. 
Mosa, Blattstellung 456. 
Knospcnlagc der Blatter 

536. 

Blülhenstanri 456. 

— Somenlosc Varietät 571. 
Cavendishii , B Umstel- 
lung: 455. 486. *487. 

— paradisiaca, — 4.15. 
486. 

saiiguinca, — 487. 

sapientum, — 455. 

Mitsei frondosi, Wachslhum*- 

verhaltnisse de«» Stammes 

407. 

Verzweigung 413. 

43«. 434. 487. 570. 
Blaltatcllong 481. 

49t. 570. 

— Entwickelung des 

Blattes 509. 518. 520. 5*2. 

•530. 

Entstehungsfolgc 

der Blatter 488. 491. 

— Enlstchungsfolge 

von Blatt- u. Haargchildcn 
412. 

— ScheiUilzelle 515. 

517. 

Vorkeim 409. 422. 

Brulknospen 44*. 

Einfluss des Lichts 

auf die Blallstellung 515. 

— Einfluss des Lichts 

aur die Entwickelung der 
Kapsel 627. 

— hepatici , Entstehungs- 
folge von Blatt- und Haar- 
gebildcn 412. 

— Verzweigung 437. 
Muscineae. Verzweigung 434. 

437. 447. 

Adventive Sprossen 422. 

Mangel wirklicher Wur- 
zeln 428. 

Blattstellung 484. 485. 

516. 

Stammscheitel 482. 514. 

Blattentwickelung 528. 

Knospenlagc der Blatter 

538. 

— Dauer der ohne Schaden 
ertrag. Austrocknung 555. 

Allgeineiner Eni wicke- 
lungsgang 5fi9. 

Myrlacoae , Staubblätter 461. 
466. 472. 479. 

— — Eutslehuugsfolge der 
Blattgehilde der Blüthe 466. 
504. 

Ovula 508. 

— — Entwickelung d. Frucht- 
knotens 551 . 
Myrtus, Staubblätter 479. 526. 



f Myrtus, Ugc der Kotyledonen ' 

im Eychen 620. 
Myxomycetae 548, 
- — - Einfluss der Schwere 

582. 583. 

Einfluss dos Lichts 685. 

Myzodendron , Einfluss auf 

die Nähr pflanze 686. 

Najadcac , Kehlen der Haupt- 
wurzel 426. 

— Entwickelung d. Blnltes 
532. 

Narcissus, Wurzelscheide 
426. 

Nebenkrone 526. 

Nardus, Verzweigung 488. 

slricta, — 436. 

; Naslurtium, tage der Koty- 
ledonen im Eychen 621. 

Necken» complanela , Not- 
wendigkeit des Lichts zur 
Weiterentwickelung 581. 

pinnata, — — — 

581. 

Neeslia, Lage der Kotyledonen 
im Eichen 620. 

Nelumhium, Blattform 522. 

Nelumboneae, tage der Koty- 
ledonen im Eychen 621. " 

Ncotlia nidus avis, Blallstel- 
lung 485. 

— — Mangel der 

Wurzelscheide 426. 

Ucbergang v. 

Wurzeln in beblätterte 
Achsen 428. 

Drehung der | 

Blütbenstiele 626. 

ovata, Verzweigung 436. 

488. 

Drehung der Blu- 

thensttele 6*6. 

Ncphrolepis splendens, blatt- 
lose Sprossen 418. 

Nerium, Blatlstollung 500 

Nicandra , Fehlschlagen der 
Erstiingsblumen des Blu- 
thenstands 547. 

physaloides, Ilaare des 
Kelchs 545. 

Nicoliaua, Haare 545. 

Nigella , Knos|ienlagc der 
Staubblätter 534. 

Niphoholus Lingua , Anord- 
nung der Spreuschuppen 
508. 544. 545. 

• — Entslehungsfolgc 

der Spreuschuppen 508. 

Nilella , Wachsthumsverhalt- 
nissc 628. 

Nuphar luteum, Haare 415. 

Nyctaginene, Lage der Kol y- j 
ledonen im Eychen 620. 
! Nymphaea, Ovula 508. 



Nyinphaea alba, Haare 415. 
Nymphaeaceae, Form der 

ersten Blätter 521. 
Lage der Kotyledonen 

im Eychen 620. 



Oedogonieae, Mangel d. Ver- 
zweigung 408 

Ocnolhera, Unentwickelte In- 
tornodien 449. 

— biennis, Einwanderung 
in Europa 574. 

Oennthercae, Entwickelung 

des Fruchtknotens 554. 
Olca europaea , Beständigkeit 

der Blattform seit langer 

Zeit 556. 
Oleaceae, Entstehungsfolge d . 

Blatter 472. 
— — - Lage der Kotyledonen 

im Eychen 621. 
Omphalodes, Verkümmerung 

der Erstlingshlttthen des 

Bliilhenstands 547. 
— • — venia, Verwachsung der 

Slulzblütlcrmitd.BInlhen- 

slielen 548. 
Ononis repens, Bau der Wur- 
zel 566. 
spinosa, — — — 

566. 

Ophioglosseae, Stiputae 523. 
Ophioglossura , Worzcfhnit 
423. 

Ophrydeae, Folge d. Wurzel- 
knollen 436. 
Ophrys, Folge der Wurz«l- 

knollen 436. 

— Vcrzweiguug 438. 
Opunlia, Stellung der Weich- 

stacheln Blatter) 460. 
Blattform 547. 57t. 
- flache Stamme 628. 
brnsilicnsis, flache 

Stamme 612. 613. 
vulgaris, Stellung der 

Slachelbüschcl 449. 
Orchideae, Wurzeln 485. 4*6 

427. 

Umwandlung von Wur- 
zeln in beblätterte Achsen 
428. 

Bluthe 506. 615. 

— Entwickelung d. Ovula 
505. 687. 
Orchis, Verzweigung 436. .438. 
Blattslellung 485. 

— lalifolia , (iabelung der 
Wurzeln 426. 

— maseufa, Staubblätter 

militari*, Wurzelkuollen- 

bildung 623. 
Mario, - 6*3 
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Orchls Morio, Entstehungs- 
folge v. Blättern u. Seiten- 
achsen 44 4. 

Drehung der Frucht- 
knoten 626. 

Ornithogalum nnlans, Blatt- 
stellung 485. 
• Orobanche, genetische Be- 
ziehung zu den Personaten 
572. 

Orobanchea«, Eintluss auf die 

Nährpflanze 636. 
Begrenzung der Familie 

570. 

Oryza, Fehlschlagen der Glu- 

mae 547. 
- — sativa, Haupt wurzcl des 

Embryo 444. 
Oscillatorieae , Mangel der 

Verzweigung 408. 
Osyris alba, Aehnhchkcit mit 

von Aecidium befallenem 

Thesium 637. 
Ouvirandra renestralis, Ent- 

wlckclung des Blattes 53i. 

533. 

Oxalideae , Entstebungsfolge 

der Blatlgehilde der Blüthe 

468. 304. 
O&alis, — — — — — 

468. 504. 
■ Lage der Kotyledonen 

imEychen 624. 
letraphylla, Wurzel 625. 

Paeonia Mutan, Rntwickelnng 

des Blattes 53i. 
Palmae, Wachsthumsverhäll- 

nisse von Stamm und Blntt 

406. 552. 
Knospenlage des Blattes 

543. 

— — Enlwickclung des Blattes 
531. 533. 

— Wurzelbildung 427. 

Paliurus aculcatus, Verschie- 
denheit der Blattstellung 
wenig und stark geneigter 
Achsen 609. 

Pancratium, Nebenkrone 526. 

Pandanus, Knoapenlage der 
Blatter 582. 

Blattstcllung 456. 

gramtnifolius, Blatlstel- 

lung 456. 

W u rzel bi Idung 82 4 . 

Blattstollung seit- 
licher Achsen 505. 

odoratissimus, Blaltstel- 

lung 456. 

Panicum milinceum, ßluthcn- 
stand 487. 

Papaver, Blnthcnbeu 474. 

Knospenlage der Corolle 

543. 



Papaver, Abfallen der Corolle 
553. 

— - Stellung der Fruchtblät- 
ter 464. 
Ovula 508. 

— Lage der Kotyledonen 
im Kychen 620. 

bracteatum, Staubblätter 

475. 

— — Orientale, — 475. 

Rhocas, Gefüllte Varietät 

574. 

somniferum, — — 

574. 

— — ■ — Umwandlung der 
Staubblätter in Karpelte 
durch Zuchtwahl 565. 

— Staubblatter 475. 

Entstehung d. Kar- 
pelle 469. 
Papavcracene , Entslehungs- 
folge d. BlUthentheile »473. 
482. 483. 

— Stellung d. Staubblätter 
464. 

Entstchiingsfolgc der 

Staubblätter 472. 502. 

Papilionaceae , Blattstellung 
486. 622. 

Entwickelung des Blattes 

534. 

Knospenlage d. Stipulen 

590. 

Wurzel 425. 

— Stellung der Seilenwur- 
zeln 426. 

Stellung d. Blülhcn 

an der Infloresccnzachsc 
429. 447. 449. 546. 603. 

— Stützblälter der Inflo- 
rescenz 430. 

Drehung der Blulhcn- 

stielc 626. 

— Staubblätter 549. 

Kntslehungsfolge der 
Blattgebilde d. Bluthc *464. 
482. 483. 
Parietaria crecla, Blattstellung 
448. 

Paris quadrtfolia , Wachs- 
tbumsverhällnisse 623. 

Paronychieae, Lage der Koty- 
ledonen im Eychen 620. 

Paspalum , Anordnung 8er 
ßlutheu au der Bliithen- 
stondsaebse 604. 

Passiflora, Ovula 508. 

Pnvia macroslachya, Bluthen- 
stand 438. 

Ahwärlskrummung 

der Blältchen fi03. 

Forderung der hin- 
leren Häirte der Blättchen 
592 

Blattfall 553. 



Pedalineae, Begrenzung der 

Kanüle 570. 
Pegannrn Harnmla , Enlstc- 

bungsfolge der Blattgebildc 

der Blüthe 468. 
Pcireskla, Beziehung zu den 

Cacteen 572. 
Pelargonitim, Entstebungs- 
folge der Blattgebilde der 

Blüthe 468. 504. 
Pellia, Verzweigung 448. 
epiphylla, Verzweigung 

432. 438. 
Adventivo Sprossen 

422. 

(Peloria I..), 560. 563. 

Peltigera canina, Dauer der 
ohne Gefährdung d. Forl- 
entwickclungsfähigkcit er- 
tragenen Austrocknnng 555. 

Pcnnisetum, Fehlschlagen von 
Achrchcn 547. 

Peperomia rubell» , Tbeilung 
der Epidcrmiszellcn nach 
Anlegung von Haaren 4 46. 

Peronospora, Verzweigung 
644. 

Persica, Glaltfrucblige Varie- 
tät 560. 

— Zuchl ans Sämlingen 
564. 

Personatae, Blnthenhau 548. 

Beziehung zu Orobancbc 

572. 

Petalostemoneae, Blulhcnbau 
548. 

: Petroselinum sativum , Blatt- 
stellung scitl. Achsen 506. 

' Petuuia, Symmetrie des Blu- 
thonstandes 584. 

' Peuce, Dctinilion der Gattung 
573 

Phaeosporeae, Bau des Stam- 
mes 4 47. 

Phalaris arundinacea , Varie- 
tät mit weissgestrelften 
Biätlem 559. 

canariensis, Enlwickc- 
lung des Blattes 530. 

Pbanerogamae , Mangel be- 
stimmterSrheiielzcllen 548. 

— Berindung des Stammes 
520. 

Verzweigung 437. 489. 

Sprossbildung üb. einem 

Blatt 429. 430. 
Sprossbildnng zwischen 

zwei Blättern 48 4. 

Adventive Sprosson 42 J. 

■ Embryonale Achsen 54 4. 

Wurzel 423. 

Bluthenbau 439. 

Eingeschlechtige Blu- 

then durch Fehlschlagen 

547. 57*. 
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Phanerogamae. Anlheren 522. 

— Baslardirung 562. 

Einwirkung de» Pollen- 

schlauchs 637. 

— — Kinfluss der Form des 
Emhryosacks auf die Lage 
der Kotyledonen 620. 

Allgemeiner Entwickc- 

lungsgang 569. 570. 

Verbreitung in der Ter- 
tiär- und Jetztzeit 575. 

Pharbitis hispida, Variabilität 
der Sämlinge 562. 

Philadelphus, Uige der Koty- 
ledonen im Eychcn 620. 

tiordonianus, Forderung 

der Oberseite d. Zweige 600. 

Philodendron perlusum, Ent- 
wickelung der durchlöcher- 
ten Blatter 532. 

Phoenix, Unentwickelte Inier- 
nodien 419. 

— - ■ daetylifera, Beständig- 
keit der Fruchtform seil 
langer Zeil 556. 

— Enlvsickelung der 
Blatter 532. 

Phormium, Blallslellung der 
Seitenachsen 594. 

Phragmites communis, (»al- 
lenhildung 635. 

Phvllanlhus, flache Stamme 
4M. 414. 415. 

Phyllocaclus, — — 415. 

— - Stellung der Stachel- 
huschcl 455. 

Phyllocladus, flache Stamme 
411. 415. *612. 

Blatter 416. 

Irichomanotdes , flache 

Stamme 612. 

Physalis somnifera, Bestän- 
digkeit der Samenform seil 
langer Zeit 556. 

Phytolaeca decandra , Ver- 
zweigung 438. 

Picea, Anlegung von Seitcn- 
achsen 430. 

Pilularia, Blattform 521. .'»29. 

Haare 545. 

Entwickeln ngd. Embryo 

621. 

globulifcra, Blattform 

521. 

Pinites, Definition der Gat- 
tung 573. 

Pinns, Wachsthums Verhält- 
nisse von Stamm und Blatt 
415. 

— Bildung v. Seitenachsen 
430. 

- Forderung wenig geneig- 
ter Seitenachsen 606. 613. 
• Ahstossung der Seiten- 
zweige 552. 553. 



Pinus, Blattslcllung 448. 

Knospenlage der Lauh- 

blaiter 535. 

- — (icslall der Blältcr 416. 
520. 606. 

Stellung der Zapfen- 
schuppen 441. 

(Jallcnbildung 634. 

- — Abies, Verzweigung 607. 
624. 

— Stellung der Laub- 
Malter, 448. 

- — Stellung der Uiub- 

blrtltcr seitlicher Achsen 
506. 

Stellung d. Zapfen- 
schuppen 448. 449. 451. 

-— Hyponastie 605. 

Wurzel 424. 

— ■ — anthraciua, Vorkommen 
in der Steinkohle 574. 

canadensis, Stellung der 

Laubhlatter 448. 458. MSy. 

— Knospeninge der 

laubblättcr 535. 

— Zahl der Kotyle- 
donen 4 84. 

— Cedrus, Stellung der 
Laubhlatter (58. 459. 

Enlslehungsfolge 

der Laubblättcr 492. 

Stellung d. Zapfen- 
schuppen 455. 

eephalonica, Vcrhaltniss 

der Längshälften d. Blattes 
594. 

- — - excelsa, Hauptwutzcl 
424. 

Laricio, Hy ponastie 605. 

— Stellung d. Zapfen- 
schuppen 4 45. 4 48. 451. 

Richtung d. Zapfen 

580. 

Mughus, Richtung der 
Zapfen 580. 

— Picea, Verzweigung 607. 

Hyponastie 605. 
— —Richtung und Form 
der Blatter 593. 591. 606. 

— Stellung d. Blätter 

418. 

— — — Stellung d. Zapfcn- 
schuppen 448. 

Pinea, Zahl der Kotyle- 
donen 484. 
- silveslris, Verzweigung 
623. 

— — Hyponastie 605. 

— Richtung d. Zapfen 

580. 

Strobus, Zahl der Koty- 
ledonen 484. 
Pistia, Wurzelhaube 425. 

— Slralioles, Blulhcnstami 
414. 



Pisum sativum, Wurzelhaube 
425. 

Stellung des auf die 
Kotyledonen folgend. Blatts 
499. 

Plagiochila asptenioides.Blatt- 

slclluug 510. 
Entstehungsfolge 

von Blättern und Haaren 

412. 

Planere, Knospenlagcd. laub- 
hlatter 538. 591. 
Hebung der Blattzeilen 

599. 

Richardi, Knospenlage 

der Laubblättcr 539. 

Förderung der vor- 
deren Blalthälflc 593. 

— Förderung einer 
Stipula 586. 

Plantago, Anordnung d. Blu- 
Ihen an der Blüthenstands- 
achse 449. 

major, Anordnung der 

Blüthcn an der Blutbcn- 
slaudsachse 459. 

Plalauus, Förderung d. oberen 
Zweighalflc 602. 

Knospenlagc der Blatter 

523. 543. 

— occidentalis , Verschie- 
denheit der ßlaltslcllung an 
wenig und stark geneigten 
Zweigen 608. 

Hebung der Blalt- 

zeilcn 599. 

Knospen läge der 

Blatter 540. 543. »592. 

— - — _ Entwickelung der 
Slipulcn 586. 

Förderung der vor- 
deren BlatlhälBc 593. 

Platycentrum , Entstehungs- 
folgc u. Stellung d. Staub- 
blätter 468. 

Pleurococcus 577. 

Piocamium coccineum, 
Zweigslcllung 4 47. 

Plumbagincae , Entülchnngs- 
folge der Blattgebilde der 
Blüthe 504. 

Poa , Wucherungen , veran- 
lasst durch Cocidomy ia 635. 

— annua,Blüthonstaud 437. 

Slützblätter der 

Blülhen 430. 

Richtung der Blü- 
thcn 621. 

Podalyrleae, Staubblätter 549. 

Podisoma , Einfluss auf die 
Nährpflanzc 631. 

Podophvllum , Entwickelung 
de.« Blatt« 531. 

Podoslc mmeae, flache Stä m me 
570. 
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Polomoni um coeruleum, Fas- 

ciation 548. 565. 
Polygala, Blattstelluug 494. 

516. 

-— Entstehungsfolge der 

Staubblätter 46». 
Lage der Kotyledonen 

im Eyehen 634. 
myrtifolia, Blattstellung 

*457. 494. 
— Knospenlage der 

Laubblälter .135. 
Polygoneae, Stipulae [Ochreai 

522. 523. 540. 
Knospenlage der Blatter 

543. 

Polygonum Orientale, Wachs- 

thum der liiternodien 420. 
plalycladon, Drehung d. 

Inlcrnodien .196. 
Sieholdii, Eiufluss des 

Lichts auf die Blattstellung 

647. 

Polvpodinceae , Verzweigung 
43t. 

- — — Forderung der unteren 
Slnmmhälfte 604. 60.1. 

Blattstellung 510. 

seitlicher Achsen 

484. 

embryonaler Ach- 
sen 484. 6*1. 

Spreuschuppen 508. 

Haare 545. 

Prolhailium 408. 445. 

Polypodium nureum, Wachs- 
Ihumsverhältnisse von 
Stamm und Blatt 623. 

Förderung der un- 

tereu Slammhälfte 604 . 605. 

— Spreuschuppen 

508. 544. 

Dryopteris, Stammschei- 

lel .111. .119. 

Blattslellung 54 1. 

vulgare , Verzweigung 

430. 

— Blattbildung 5H. 

— — Förderung der un- 
teren Slammhälfte 604. 605. 

Polytrichineae , Blatthiklung 
491. 

Knospenlage der Bltiller 

536. 

Entwicklung d. Kapsel 

unter Lichleinfluss 827. 

Polytrichum , Wachsthums- 
verhältnisse d. Stamms 408. 
— Wnchsthumsverhältnissc 
von Stamm und Blatt 415. 

Wachsthutnsverhältnissc 

der Scheitelzelle 519. 

— Blattslellung 448. 

Entwickelung des Blatts 

520. .130. 



Polytrichum formosum, Ent- 
stehungsfolge von Blattern 
und Haaren 412. 

— Blattstellung 455. 

4.16. 457. 

- - -- Entstehung der 
Blätter 491. 492. 

— Entwickelung der 
Blatter .119. 

— FruchUtiel 417. 

junlperinum, Entwicke- 
lung der Kapsel 627. 

Pomaceae, Stellung d. Staub- 
blätter 479. 

Entstehung der Varie- 
täten 559. 

Lage der Kotyledonen 

im Eyehen 621. 

Populus, Blattslellung 448. 

Blattstellung seillicher 

Achsen 506. 

Abstossung der Seilen- 
zweige 552. 

— «allen der Blätter 634 
—636. 

cancscens, Abstossung 

der .Seilenz woige 552. 

tremula, Wurzelbrut 

423. 

Portulaccaceae, Lage der Ko- 
tyledonen im Eyehen 620. 

Potamogeton , Verdrängung 
durch Elodea .171. 

helerophyllus, Abhän- 
gigkeil der Blattform vom 
Medium 639. 

Potentilla, Entwickelung des 
Blatts 532. 

Entatehungsfolge der 

Staubblätter 475. 476. 479. 

Enlstehungsfolge der 

ßlattgehilde der ßliithe 466. 

— Aussenkelch 469. 

— intermedia, Entslehungs- 

folge der Blattgehilde der 

Bluthe 468. 
Enlstehungsfolge 

der Fruchtblätter 461. 
— — recta, EnUtehungsfolge 

der Staubblätter 476. 
Polerium, Blulhenbau 475. 
Pothoineae, Begrenzung der 

Gruppe 570. 
Primula, BlüUienbau 458. 549. 

— Entstehungsfolge der 
Blattgehilde der Bluthen 
483. 

Variabilität der Sämling« 

561. 562. 
- Auricula, Variabilität d. 

Sämlinge .161. 
chinensis, Knospenlage 

der Blätter 543. 
- — elalior, Variabilität der 

Sämlinge .161. 



Primula nivalis, Variabilität 

der Sämlinge 562. 
viscosa , Variabilität der 

Sämlinge 562. 
Primulaceae, Blüthenbau 548, 
— — Enlstehungsfolge der 

Blattgehilde d. Bluthen .104. 
Prunus, Verzweigung 437. 
Blattslellung seillicher 

Achsen 506. 
— Schiefe Insertion der 

Blatter 587. 

— Verschiebung der Knos- 
pen dadurch 600. 

Variabilität d. Sämlinge 

.160. 

— — avium, Mangel bestimm- 
ter Scheitelzellen 513. 

— — Blattslellung 457. 

— Knospenlage der 
Blätter 536. 538. 543. 

— — — Lage der Kotyle- 
donen im Eyehen 621. 

— cerasifern , Blnllstellung 
seitlicher Achsen 614. 

- Cerasus, foseiirte Frucht- 
zweige 560. 

doroestica , Abfallen der 

Früchte 553. 

— Zucht aus Säm- 

lingen .161. 

insilicia, Variabilität der 

Fruchtfarbe 560. 

— spinosa, Beblätter. seitl . 
Achsen 623. 

Psilotum triquetrum, Unter- 
irdische Achsen mit Wur- 
zelfunction 416. 427. 

— Bnu derselben 418. 

- — Verzweigung der- 
selben 429. 

Mangel ächler 

Wurzelu 427. 

— Blattform 520. 

Ptelea Irifoliala, Förderung d. 
vorder. Btällchenhälfte592. 

Pteris, Wachslhumsverhult- 
nisse des Stammes 408. 

aquilina, Stammscheilel 

490. 

Verzweigung 430. 

448. 

— Förderung der Un- 
terseile kriechend. Stämme 
604. 

— — Bau der unterirdi- 
schen Sprossen 418. 
Blattbildung 511. 

— Wachsthumsver- 
hältnisse von Stamm und 
Blatt .114. 623. 

Förderung d Ober- 
seite horizontaler Wurzeln 
601. 

______ Haare 545. j 



Digitized by Google 



058 

Pteris aquilina , Theilung der 
Aussenzellen des Stammes 
nach Anlegung von Haaren 
416. 

Pterocarya caucasica, Blatt- 
stellung seitlicher Achsen 
649. 

Knospenlage der 

Blatter 54*. 

Forderung der vor- 
deren Blätlchenhalfle 59z. 

Puccinia graminis, Einfluss d. 
Aecidium Fructification auf 
die Niihrpflanze 631. 

Pulsatilla, Stellung d. Staub- 
und Fruchtblätter 472. 

vulgaris, Stellung der 

Staub- u. Fruchtblatter 4 60. 

Stellung der Staub- 
blätter 446. 

Punica , Stellung der Staub- 
blatter 479. 

Entstehungsfolge der 

Blattgebilde der Blüthe 466. 

Granatum , Stellung der 

Staubblätter 550. 

— ■ Beständigkeit der 

Fruchtform seit langer Zeit 
556. 

Pyrola uinhcllata, Verzwei- 
gung 623. 

Pyrus, Förderung der Zweig- 
oberseite 600. 

Schiefe Insertion der 

Blätter 587. 

Enlstehungftfolge der 

Staubblätter 476. 

Variabilität d. Sämlinge 

560. 

Beeinflussung durch 

Roestelia 636. 
communis, Zucht aus 

Samen 561. 

Eiofluss d. Birnen- 

" motten -Raupen auf die 

Fruchte 635. 

Malus, Wurzelbrut 4*8. 

Knospenlage der 

Blatter 544. 

— Abfallen d. Corollc 

553. 

Verwachsung von 

Früchten 550. 
Zucht aus Samen 

561. 

Einfluss der Be- 
schaffenheit der Frucht auf 
die Erhaltung der Art r,66. 



Quercus, Vegetation w ährend 
der Ruhezeit 405. 

— Zeit der Anlegung 

der Belaubung u. d. Blütben 
für das nächste Jahr 4 «5. 
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Quercus , Symmetrie der ) 
Zweige 581. 

i Abfüllen d. Seitenzweige 

552. 

Förderung der Zweig- 

oberseite 600. 

schiefe Insertion d. Biat- ! 

ter 587. 

Abwarlskrümmung der 

Zweigenden 604. 

Blattstellung 448. 461. 

ßlattstelluug seitlicher 

Achsen 506. 

Mattstellung omhryona- 

ler Achsen 499. 

Knospenlage der Blatter 

543. 591. 

Entwickelung der Cu- 

pula 503. 
Noth wendigkeit der Be- 
stäubung zur Entwickelung 
eines Fruchtknotens 637. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 620. 

Gallen der Zweige 635. 

Gallen andrer Tbeile 636. 

— Verbreitung der gelappt- 
blättrigen Arten zur Ter- 
tiärzeit 575. 

Cerris, Entw ickelung der 

Cupula 465 

pedunculatn, vgl. Q. Ro- 

bur. 

Robur, Mangel bestimm- 
ter Scheitelte) len 513. 

Verzweigung 643. 

— Anlegung von Sei- 

tenachsen über den Knos- 
pensebuppen 430. 
Blattstellung seit- 
licher Achsen 614. 616. 

— Knospenlage der 

Blätter 538. 544. 

Blattform 547. 587. 

— Entwickelung der 

Cupula 465. 

— Vorkommen dreier 

Kotyledonen 484. 

— Haare 415. 

Gollen der Cupula 

636. 

rubra, Entwickelung der 

Cupula 465. 

sessiliflora , vgl. Ro- i 

hur. 



Radiola Millegrnna, Verzwei- 
gung 434. 

Badula. Wurzelhaare 416. 

complanala, Blallbildung 

510. 

— Blattform 520. 

Ranunculaceae, Blüthenbau 

496. 



Hanunculaceae, Knospenlage 
der Staubblätter 534. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 621. 

Ranunculus , Blattstellung 

seitlich. Blüthenacbsen 507. 
Scheitel der Blüthen- 

achse 516. 
acris, Entwickelung der 

Blüthe 493. 496. 
Knospenloge der 

Staubblatter 53 4. 
aquatilis, Einfluss des 

Mediums auf die Blaltform 

639. 

Ficaria, Keimung mit 

einem Kolyledon 484. 

Raphanistrum , Lage der Ko- 
tyledonen im Eychen 621. 

Raphanus, Blattstellung 448. 

Raphanistrum , weiss- 

blülhige Varietät 562. 
Ravenala, Blattstellung 435. 

Reseda, Entstehungsfolge der 

Karpelle 464. 
Lage der Kotyledonen im 

E\cheu 640. 
odorata, Entwickelung 

der Blüthe 463. 
Reseduceae, Entw ickelung der 

Blüthe 463. 483. 

Restio erectus, Stellung der 
Bracteen d. Blülhenstands- 
achse 449. 

Rtiagadiolus, Verzweigung 

438. 

Rhamnus catbarticus , Ent- 
stehungsfolge d. Blätter594. 

Verschiedenheit d. 

Mattstellung wenig u. stark 
geneigter Sprossen 6H. 

Rheum, Knospenlage der Blat- 
ter 543. 

Oclirea, 523. 

Stellung d. Staubblätter 

460. 

Rhinanthaceae, Begrenzung 

der Familie 570. 
Beziehung zu Ulhrnea 

572. 

Rhipsalis, Blattstellung 441. 

crispa, — 455. 

Rhizocarpeac, Verzweigung 
487. 

Blalthildung seitlicher 
Achsen 484. 

Blattbildung embryona- 
ler Achsen 484. 62«. 

Allgemeiner Entwieke- 

lungsgang 56». 

Rhode» , Stellung im System 
570. 

Rhododendron , Verzweigung 

436. 
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Rhu«, Fehlschlagen einiger 

Carpello 547. 
Lage der Kotyledonen im 

Eychen 640. 
Cotinus, Symmetrie der 

Zweige 58t. 
typhinum , Blattstellung 

448. 

Rittes, Entstehungsfolge der 
Blätter 546. 

Grossularia , Haare 545. 

— pelraeum, Mangel be- 
stimmter Scheitelzellen 
543. 

Entstehungsfolgc 

der Blatter 493. 

Rlatlstellung 495. 

— Knospen tage der 

Blätter 536. 538. 543. 

Ribesiaceae, Entstehungsfolge 
der Blätter 493. 

Stipulae 542. 

Riccia, KnoS|»cnlage der Blat- 
ter 533. 

Blattform 520. 628. 

Brutknospen 422. 

glauca, Waclisthums- 

verhaltnisse des Stammes 
433. 

fluilans, Wachsthums- 

verhältnisse des Stammes 
433. 

— Blattstellnng 447. 

Riccieae, Wachsthums Ver- 
hältnisse des Stammes 407. 
♦432. 437. 448. 

Verwachsung divergen- 
ter Sprossen 548. 

Blatlstcllung 447. 483. 

Ricinus, männlicher Blüthen- 
sland 430. 

■ Kntstehungsfolge d. Kar- 
pelle 469. 

communis, Beständigkeit 

der Form der Samen seil 
langer Zeit 556. 

Rivularia, Adventive Sprossen 
422. 

Robinie, Wachsthumsverhäll- 
nisse von Stamm und Blatt 
444 

Blatthildung 54 4. 

— Blattstellung 448. 

Fasciation 548. 

- Verbreitung in der Ter- 

liärzell 575. 
hispida , Drehung der 

Blülhenstiele 626. 
Pseudacaeia, l>ehuug 

der Blülhenstiele 626. 

Blatlslellung 444. 

Fasciation 565. 

var. monophylla 

57t. 



Rohinia viscosa, Gestalt des 

Blatts 592. 
Roestelia , Kinlluss auf die 

Nährpflanze 636. 
Rosa, Streckung der Interno- 

dien 44 9. 

Blatlstelluiig 448. 

Blattstellung seitlicher 

Achsen »506. 646. 622. 
Enlwickelung des Blatts 

532. 

Enlw ickelung der Blüthe 

408. 466. »475. 
— - Entslehungsfolge der 

Staubblätter 469. «478. 482. 

504. 

Stacheln 544. 

Lage der Kotyledonen im 

Evchen 624 . 

' Gallen 635. 636. 

caninn , Blattstcllung 

seitlicher Achsen 622. 
Kntstehungsfolge 

der Staubbblätter 478. 

centifolia/fmuscosa 560. 

gallica, Gestalt d. Blatts 

592. 

pomifera, Gestalt des 

Blatts 592. 
— spinosissima , Variabili- 
tät der Sämlinge 562. 
Rosaceae, Enstehungsfolge d. 

Blatter 493. 

Blattform 580 

Knospenschuppen 546. 

Stipulae 522. 

Enlwickelung d. Blüthe 

466. 468. 
Stellung der Staub- und 

Fruchtblatter 461. 
Entslehungsfolge der 

Staubblätter 472. «479. 564. 
Rubia. Mehrzahl der Stipulen 

525. 

— — Enlwickelung d. Blüthe 
468. 

Corolle 549. 

- — tinetorum , Wachslhum 

der Inlernodien 420. 
Rubiaceae, Blallstellung 459. 

460. 

Entstehungsfolge der 

Blätter 474. 500. 
Enlwickelung d. Blüthe 

468. 

Rubus, Zeil der Anlegung der 
Platter und BlUthen für das 
kommende Jahr 405. 

Blallstellung seitlicher 

Blülheuachsen 507. 
— Entwicklung d. Blüthe 
466. 475. 

Kntstehungsfolge der 

Staubblätter 482. 504. 

Gallen 635. 



Rubus caesius, Entstehungs- 
folge der Staubblätter 469. 
•476. 477. 

fruticosus , Entste- 
hungsfolge der Staubblätter 
478. 

Blallform 592. 

Laubfall 553. 

Vielgestaltigkeit 

568. 

— Idaeus, Plattform 592. 

Entstehungsfolge 

der Staubblatter 476—478. 

polymorpbus fl. Frib., 

Kntstehungsfolge d. Staub- 
Mutter 478. 
I Rudbeckia, Anordnung der 
Blütben an der Biülhen- 
standsachse 448. 

Rumex, Knospenlage d. Blät- 
ter 548. 

EntWickelung der Sti- 
pulen 522. 523. 

Verdrängung von man- 
chen Standorten durch 
Oenolhera 574. 

obtusifolius, Wurzel 425. 

scutatus, Knospenlagc 

der Blätter 543. 

Ruscus, flache Stumme 44 4 . 
•444. 445. 643. 

Staubblätter 549. 

aculeatus, flache Stämme 

444. 

Hypoglossum, flache 

Stämme 4 44. 
Hypophyllum , flache 

Stämme 44 4. 
Ruta, Enlwickelung d. Blüthe 

468. 

Saccharum officinarum, Man- 
gel senkrechter Laubknos- 
pen588. 

Salicineae, Stellung derBrac- 
teen an der Blüthenstands- 
achse 449. 

Vorkommen in d. Kreide 

574. 

Salishuria adiantifolia , För- 
derung der vorderen Blatt- 
hälfte 593. 594. 

Salix, Enlstehungsfolge v.Blät- 
tern und Seilenachsen 44 4. 

Abstossung von Zweigen 

552. 

Blallstellung seitlicher 

Achsen 506. 648. 
Wurzelbildung an der 

Innenfläche d. Holzkorpcrs 

427. 

Haare 4 45. 

babylonica, Blattstellung 

seitlicher Achsen 649. 
var. crispa 560. 
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Salix Capres , Blattslellung 
seitlicher Achsen *507. 618. 
649. 

fragilis , Blattslellung 

seitlicher Achsen 618. 

pur puren, Entstehungs- 
folge der Lauhblüttcr 4 74. 

triandrn, Stammscheitcl 

490. 

Salvinia, Blattbildung em- 
bryonaler Achsen 644. 

Allgemeiner Entwicke- 

lungsgang 569. 

natans, Blattbildung 514. 

— -Blätter mit Wurzel- 

funclion 416. 

Salviniaccae , Btallstetlung 
embryonaler Achsen 644. 

Sambucus, Verzweigung 438. 

— Abstossungd. Endstücke 
der Zweige 554. 558. 

Entstehungsfolge der 

Blätter 515. 

— nigra, Variabilität der 
Blattrorm 547. 560. 

mcemosa, EnLslehungs- 

folge der Blatter 474. 

Sanguisorba, Entwicklung 
des Matts 534. 

Sapiudacenc, Vielgestaltigkeil 
der Blätter 547. 

Sapindus, Verbreitung in der 
Tcrliärzeit 575. 

Saproleguia , Wnchstsums- 
verhallnisse 406. 

Sareoseyphus Ehrhordtii, Un- 
terirdische Sprossen 443. 

Sarothnmnus scoparius, Blatt- 
stellung 4 4t. 454. 

relative Verschmä- 

lerung der Insertion d. Blät- 
ter 483. 

Snxifraga, Unentwickelte In- 
U'rnodien 4 49. 

«Tassifolia, Unentwickelte 

Inlernodien 419. 

Saxifrageae, Eutwickelung d. 
E>chen 508. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 640. 

Scabiosa, Verzweigung 438. 

Kelch 468. 

— Eutwickelung des Blatts 
534. 

Columbnria, Anordnung 

der Blüthen an d. Blüthen- 
slandsachse 460. 

Scandix, Verzweigung 43S. 
Scapania, Blattfonu 540. 
Schistoslega , Einlluss des 

Lichts auf die Blattslellung 

515. 648. 
osntundacea , lilattbil- 

dung unter der Erde 510. 



Scilla bifoli» , Verzweigung 
436. 

Scirpus, BlatUitellung 448. 
! Scleranthus annuus, Fehl- 
schlagen von Staubblättern 
571. 

Scolo|>endriuin officinarum, 
EntWickelung d. Blatts 549. 

Scrophularia, Fehlschlagen d. 
hinteren Staubblattes 547. 

Sc rophulariaceae, Begrenzung 
der Familie 570. 

Scytonema, adventive Spros- 
sen 441. 

Seeale, Wurzelhaube 445. 

Richtung d. Blüthen 641. 

cereale, Entstehungs- 
folge von Blättern u. Scilen- 
nrhscu 411. 

Blülhensland 414. 

643. 

— — Hauptwurzel des 

Embryo 444. 
| Dauer der Keim- 
fähigkeit der Sauten 556. 

Sedum, Bau der Blülhe 505. 

rcflcxum, Blattslellung 

449. 

sexangulare, — 

449. 

Selaginella , Gabelung des 
Stammscheilels 44 3. 

Verzweigung 449. "434. 

439. 448. 

Berindung des Stammes 

540. 

Blattbildung 54». 544. 

Blattbildung embryona- 
ler Achsen 484. 

Blattslellung 431. 448. 

646. 

Umwandlung blattloser 

Zweige in ächte Wurzeln 
448. 

Gabelung der Wurzeln 

445. 

Verschmelzung der Ga- 

beläste 548. 

Haargebilde Ligula 544. 

Einlluss des Lichts auf 

die Beblütlerung 646. 
hortensis , Einlluss des 

Lichts auf die Behlättei ung 

646. 

< iabelung d . Stamm- 
scheitels *413. 434. 

Umwandlung blatt- 
loser Zweige iu Uchte Wur- 
zeln 448. 

— — Martcnsii, Gabelung des 
Slainmscheilels »4 4 3. 43«. 

— Umwandlung blatt- 
loser Zweige in ächte Wur- 
zeln 4i8. 



Selaginella slolonifera , Gabe- 
lung d. Stammscheilels 4 4 3. 

Umwandlung blatt- 
loser Zweige iu ächte Wur- 
zeln 448. 

Selaginelleae, Allgemeiner 
Knlwickelungsgaug 569. 

fossile 573. 574. 

Sempervivum, Unentwickelte 
Inlernodien 4(9. 

Stammscheitel 516. 

Bau der Blülhe 505. 

BlaUstelluug 444. 

Veränderung derselben 

durch starkes Längen- 
wachst hu in der Achse 497. 

tectorum , Veränderung 

derselben durch starkes 
lOingcnwachsthum d. Achse 
497. 

Knospenlage der 

Blätter 536. 

Scneeio vulgaris, Verzwei- 
gung 438. 

Sesleria, Stützhlälter d. Blü- 
thenstauds 547. 

Selaria, Fehlschlagen v. Aehr- 
chen .Borstenbilduug; 547. 

Sigillnria, Beziehung zu den 
Selagiuelleen 573. 

Silene Arnieria, Wachslhuui 
der Inlernodien 440. 

inflata, durch Fehlschla- 
gen eingeschlechtige Blü- 
then 547. 

Sinnpis, Lage d. Kotyledonen 
im Eychen 640. 

Siphoneae, Verzweigung 406. 
51.1. 

Sisymbrium , Lage der Koty- 
ledonen im Eychen 640. 

Solannceae, Verzweigung 436. 

Fehlschlagen der Erst- 

lingsblumen des Blütben- 
slands 547. 

Verwachsung der Stütz- 

bläller mit den BlUlhen- 
stielen 548. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 640. 

Solanum tuberosum , Knos- 
penbilduug auf der Innen- 
seite des Holzrings durch- 
schnittener Knüllen 444. 

Sonchus, Wachslhum der In- 
leruodien 440. 

Eulwickelung d. Blülhe 
468. 

olcraccus, Beslaudigkeit 

d. Form auf verschiedenem 

Boden 558. 
I Sophora jupotiicü , Forderung 

d. hinl. Blallchenhälfte 594 
! Sorbus, Veränderung durch 

Podisoma 636. 
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Sorhus aueuparia, Forderung 
d. hinteren Blattehenhölfie 
592. 

Sorghum, Richtung der Blü- 
then 63t. 

Spadicarpa plalyspatha , Blü- 
thenstand 4 4 4. 

Sparmannin , Zusammenge- 
setzte Staubblatter 479.508. 
526. 

Sphagnum, Wachsthumsver- 
hältnisse von Stamm und 
Blatt 444. 

Verzweigung *434. 487. 

439. 

Entwickelung des Blatts 

529. 580. 
Blatter mit Wurzclfunc- 

lion 416. 

— Fruchtstiel 4t 8. 
acutifolium , Wcchsol- 

folge im Kampf um das Da- 
sein mit dem folgenden 567. 

cymhifolimn , Wechsel- 

folgc im Kampf um das Da- 
sein mit dorn vorigen 567. 

Wachsthum der 

Internodien 42t. 

Blattbildung 490. 

494. 

Knospenlage der 

Blätter 533. 

Sphenogyne, Kelch 468. 

Spiraea, Entstehungsfolge der 
Staubblätter 476. 479. 

acutifolia , Förderung d. 

Zweigoberseite 600. 

lobata, Entwickelung d. 

Blatts 532. 

opuüfolia, Förderung d. 

Zweigoberseite 600. 

Reevesiana , Förderung 

der Zweigoberseite 600. 

sorbifolia, Entwickelung 

des Blatts 532. 

Sporodinia grandis. Verzwei- 
gung 429. 432. 

Spreckclia formosissima, Ge- 
wichtsverlust der Zwiebeln 
beim Austreiben an trock- 
ner Luft 406. 

Staphylea, Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 62t. 

trifoliata , Knospenlage 

<ier Blatter 542. 

— ■ Forderung d. hin- 
teren BlättchcnhäTften 592. 

Stauraslrum, Wachsthuras- 
verhältnisse 408. 

Slellaria media, Fehlschlagen 
von Staubblättern 57t. 

Slellatae, Verzweigung 50t. 

— Mehrzahl d. Stipulen525. 
Memonitis fusca , Plasmodien 

r,»ä. 63t. 

E*ndbucfc d. ptay«iol. BcUnik. I. 2 



Stcmonitis oblonga, Plnsmo- | 

dien 63t. 
Stigmaria, Beziehung zu den j 

Selaginellecn 573. 
Strelitzia augusla, Blattslel- 

lung 455. 
Streplocarpus polyanthus, 
Langlebigkeit des einen 1 
Kotylcdon 558. 
Succisa, Entwickelung der 

Blüthe 468. 
Synanthereae vgl. Compo- 
sitae. 

Syringa, Abwerfung d. Zweig- 
enden 553. 

Mattstellung 460. 

Entstehungsfolgcd. Bitit- 
ter 50t. 545. 590. 

vulgaris, Entstehungs- 

folgc der Blätter 473. 
Förderung d. obe- 
ren Blatthälflc 587. 

Blüthcnstand 437. 

Syzygites megalocarpus, Ver- 
zweigung 429. 



Tanacetum, Kelch 4 68. 

Taraxacum officinale, Vielge- 
staltigkeit 562. 

Targionia , Antheridienstand 
408. 

Taxineae, Vegetation während 
der Ruhezeit 405. 

Verzweigung 437. 

Mangel von Scitcnknos- 

pen Uber bestimmten Blät- 
tern 480. 

Vorkommen in d. Stein- 
kohle 574. 

Taxodium, Verbreitung in der 
Tertiärzeit 575. 

dislichum, Abwerfung 

der Zweigenden 437. 552. 

Taxoxylon, Definition d. Gat- 
tung 573. 

Taxus, Mangel v. Seitenknos- 
pen über bestimmten Blät- 
tern 480. 

baccata, Hyponastie 605. 

• Verschiedenheit d. 

Bcblätterung aufrechter u. 
geneigter Achsen 606. 

Mattstellung seit- 
licher Achsen 506. 

Förderung d. vor- 
deren Blatthälfte 593. 594. 
606. 

Notwendigkeit d. 

Bestäubung zur Bildung d. 
Eyweisskörpers 637. 

Tcesdalio , Lage der Kotyle- 
donen im Eychen 624. " 

Tercbinthaceae , Fehlschla- 
gen einiger Karpelle 547. 



Ternstiömiaccac, Entsle- 
huugsfolge der Staubblätter 
467. 

Thalictrurn, Mattstellung seit- 
licher Bluthenachsen 507. 

Thamnochorlus scariosus, 
Stellung d. Bracften an der 
Blüthcnslandsachse 449. 

Thesium intermedium, Form- 
änderung d. Blüthenstnnds 
durch Accidium Thesii 
Desv. 637. 

paniculatum , Nach- 
ahmung durch das Vorige, 
bciEinwirkungd. Accidium 
Thesii 637. 

Thlaspi, Lage d. Kotyledonen 
im Eychen 624. 

Thuja , ' Wachsthumsverhäll- 
nisse von Stamm und Blatt 
415. 

— Neigung d. Zweigenden 
624. 

— -Blattstellung 459. 460. 
504. 

-- — Verschiedenheilderselb. 
an aufrechten und geneigten 
Zweigen 606. 

gigantea, Verschieden- 
heit derselben an aufrechten 
und geneigten Zweigen 607. 

Thuioxylon, Definition der 
Gattung 573. 

Tilia, Verzweigung 44 8. 

Blattslellung 448. 

Blattstellung seitlicher 

Achsen 506. 

Hebung der Blattzeilen 

(Förderung der Zweigober- 
seile 599. 602. 

Abwärtskrümmung der 

Zweigenden 602. 

Abwerfung der Zweig- 
enden 552. 558. 

Entwickelung des Blatls 

534. 

Entwickelung d. Blüthe 

440. 503. 

Entstchungsfolgc der 

Staubblätter 468. 

Stellung der Blatlkreise 

der Blüthe 558. 

Gallen 636. 

argen tea , Entwickelung 

der Blüthe 504. 

europaca , Verschieden- 
heit der Blaltslclluug auf- 
rechter u. geneigter Zweige 
609. 

vulgaris, Entwickelung 

der Blüthe 504. 
Tiliaccae, Zusammengesetzte 

Staubblätter 469. 479. 550. 
Lage der Kotyledonen im. 

Eychen 620. 
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Tillelia Caries, Verzweigung 

des Promyeeliums 469. 
Tmesipleris" BUittform 5i0. 
Tofieldia , Blattstellung seill. 

Achsen 4S3. 
Toriiis, Verzweigung 438. 
Tradescantia , Blattstellung 

seitlicher Achsen 505. 
. 1_ ßluthenstand 436. 
virginiea, Stammscheitel 

490. 

Mangel Bestimmter 

Scheitelzellen 513. 
Trapa, Keimung mit einem 

kotvledon 484. 
. Barneoud's Arbeit dar- 
über 549. 
natans. Mehrzahl der 

Achselknospen des Kotyle- 

don 429. 
Tribulus, Entwickelung der 

Blüthe 468. 
.. tage der Kotyledonen im 

Eychen 620. 
Trichomanes , Verzweigung 

430. 

Trifolium. Knospenlage der 

Blatter 590. 

Mangel d. Epinaslie 599. 

— — Stellung der Bliithen an 

d. Blüthenstandsachse 449. 
En»stehungsfol«e ders. 

498 

Mangel der Stützblatter 

der oberen Blülhen 430. 

elegans Savi, Beziehung 

zu Tr. repens 567. 

medium, Slammscheitel 

490. 

. Mangel bestimmter 

Scheitelzellen 513. 
Torsion der Inter- 

nodien 596. 

Blattstelhins 486. 

Knospenlage der 

Blatter 538. 
. Entstehungsfolge 

der Blüthen 498. 
repens, Beziehung zu 

Tr. elegans Savi. 
Triglochin maritimum 

thenstand 437. 
. palustre, Blattstellung 

seil lieber Achsen 447. 
Trigonocarpon, Beziehung zu 

den Taxineen 574. 
Triplosporites , Beziehung zu 

Lepidodendron 574. 
Triteleia, Perianthium 461. 
Triticeae, Entstehungsfolge v. 

Blattern und Seitenachsen 

411. 

Tritieum, Richtung der Blü- 
lhen 621. 



Tritieum ropens, Knospenlage 

der Blatter 589. 
vulgare, Beständigkeit 

der Fruchtform seit langer 

Zeit 556. 
Tritoniacrocnta, Veränderung 

durch Zuchtwahl 561. 
deusta, Abstammung v. 

der vorigen 561 . 
feneslrato. — — — 

561. 

miniala, — — — 

561. 

squalida, — — — 



Blii- 



561. 

Tropaeolum, Blattform 545. 

Entwicklung des Blatts 

531. 

Enlslehungsfolge der 

Karpelle 469. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 620. 

mnjus, Blaltform 522. 

Enlw ickehing der 



Blulhe 466. 

Moritzianum. Entwieke- 

lung der Blüthe 439. *440. 
466. »470. 471. 

Tulipa, Anthere 522. 

Lage des Kotyledon im 

Eychen 621. 

L'lmus, Zeit der Anlegung der 
Blatter für das kommende 
Jahr 4 05. 

Symmetrie der Zweige 

581. ' 

Hebung der Blattzeilcn 

599. 

Grössere Dichtigkeit der 

oberen Zweighälfte 602. 
Ahwarlskrümmuug der 



Zweige 602. 
— Abwerfung der Seiten- 



zweige 552. 

Manuel aufrechter Knos- 
pen 611. 

Blattstellung 448. 

— — Enlslehungsfolge der 
Blatter 485. 

Entwickelung derStipu- 

len 522. 523. 

Knospenlage der Blätter 

543. 591. 610. 

Gallen 635. 636. 

eflusa , Knospenlage der 

Blatter 538. 539. 542. 

— Entwickelung der 

Stipulcn 523. 585. 586. 

Forderung der vor- 
deren Blatthulfte 593. 

L'mbelliferae, Entwickelung 
des Blatts 531. 537. 



Umbelliferae , Knospenlage d. 

Blatter 536. 

Stipulae 522. 

■ Kelchblatter 547. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 620. 
Umbilicus, Blatlstellung 497. 
Entwickelung des Blatts 

531. 

L'redineae, Einfluss auf die 
Nährpflanze 686. 

Urtica urens, Beständigkeit d. 
Form auf verschiedenein 
Boden 558. 

Utricularia vulgaris, Entste- 
hungsfolge von Blattern und 
Haaren 412. 

Haare 545. 

Vaccinium Myrtillus, Forder. 
der oberen Blatthälfte 587. 

Einfluss des Lichts 

auf die Blattstellung 627. 

Oxyeoecos, Blattstellung 

seitlicher Achsen 614. 

Valerianeae. Entwickelung d. 
Blüthe 468. 

— Lage der Kotyledonon im 
Evehen 620. 

Valerianella, Kelch 468. 

Vaucheria, Verzweigung 406. 
410. 417. 

Veltheimia, Lage des Kotyle- 
don im Eychen 621. 

VerbascunvBlatistellung 4 1 8. 

Haare 545. 

Verdrängung v. manchen 

Standorten durch Oeno- 
thera 571. 

Lychnitis, wcissblu- 

hende Varietät 562. 

Verbenaceae, Begrenzung der 
Familie 570. 

Veronica longifolia, Wachs- 
thum der Internodien 420. 

Viburnum, Verzweigung 438. 

Opulus, Varietät mit ge- 
schlechtslosen Blüthen 571 . 

Vicia atropurpurea, Förderung 
der Oberseite der Blüthen- 
standsachse 603. 

Cracca, Förderung der 

Oberseited. Blüthenstands- 
achse 603. 

Blatlstellung seit- 
licher Achsen 622. 

Faha, Mangel bestimmter 

Scheitelzellen 513. 

Wurzel 425. 426. 

sativa, Blattstellung seit- 
licher Achsen 622. 

Vicieae, Blattstell uug u. Ver- 
zweigung 448. 
Umgrenzung der Gat- 
tungen 570 
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Vinca, Knospenlage der Co- 
rolle 537. 

minor, rothblühende, 

gefüllte Varietät 563. 

Viola , Lage der Kotyledonen 
im Eychen 620. 

altaica , Variabilität der 

Varietäten-Bastarde 562. 

odorata, Knospenlage d. 

Blatter 342. 

persieifolia, Streckung 

der Internodien 449. 

Riviniana , Abdruck des 

Blülhenstiels am Sporn 638. 

tricolor, Formbeständig- 
keit des Bastards der Varie- 
täten « und ß L. 563. 

Virgil in lutea , Blattstellung 
seitlicher Achsen 619. 

Viscum, Stammscheitcl 545. 

album, Stammscheitel 

546. 

Mangel d. Borken- 
bildung 552. 

Epinastie 604. 

Hauptwurzel des 

Embryo 424. 

Verwachsung 

zweier Endosperme und 
Embryonen 550. 

Vitex, Knospenlage d. Blätter 
542. 

agnus castus, Förder. d. 

hinter. Blttltchenhälfte 592. 
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Vitts, Verhältnis* des Wachs- 
thums von Stamm u. Blatt 
544. 

Blattstellung 448. 

Entstchungsfolge der 

Blätter 485. 

Slipulae 523. 

Haare 345. 

Lage der Kotyledonen im 

Eychen 624. 
vinifera, Vcrzweiguug 

438. 

Blaltstellung em- 
bryonaler und seitlicher 
Achson 608. 

Verhältnis* der 

Längshälften des Blatts 393. 
594. 

Blüthenstnnd 487. 

Vorkommen zer- 
schlitzter Blätter 527. 560. 

Samenlose Varietät 

574. 

var. monopyrena, 

Beständigkeit der Frucht- 
form seit langer Zeit 556. 

sogenanntes Eri- 

neum der Blätter 634. 

Volvocincae, Wachsthums- 
verhältnisse 408. 

Welwitchia mirabilis, Lang- 
lebigkeit der Blätter 553. 
Witsenia, Blattstellung 455. 



cm 



Xanthidium, Wachsthums- 
verhältnisse 408. 

Xylophylla, flache Stamme 

444. 444. 612. 643. 
blnltgrünlose Blatter 44 6. 

angustifolia . flache 

Stämme 642. 
falcata, flache .Stamme 

642. 



Z;inthoxylon, Verbreitung 
zur Tertiärzeit 575. 

Zea, BlUthenstand 429. 
Mays, Mangel aufrechter 

Knospen 588. 
Rollung der Blätter 

abhängig von der Wirkung 

der Schwerkraft 590. 597. 
Richtung der Blü- 

then und Embryonen 588. 

Zingiberaceae , Knospenlage 
der Blätter 537. 542. 

Zygnemaceae , Mangel der 
Aufzweigung 408. 

Zygogonium ericetorura, Ad- 
ventive Sprossen 424. 

Zygophylleae , Entwickelung 
der Blüthc 468. 

Zygophvllum, Entwickelung 
der Blülhe 468. 
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»chlorophylllosen« statt: chlorophyllosen. 
»Bezug auf« statt : Bezu gauf. 
»cereale« statt: cereate. 
«Schrögwand« statt. Schrägenwand, 
»beiden neuen« statt : bei denneuen. 
»ein« statt: im. 
»länger« statt: längerer, 
»major).« statt: major, 
»schwachem statt: schwach. 
»Achsenscheitel« statt: Aschenscheitel, 
»megalocarpus« statt: megalacarpus 
»gleichzeitig« statt: gleichezitig. 
»liegende« statt: liegenden, 
»einer« statt : eine. 
»Molinia« statt: Molinca. 
»dabei« statt: debei 
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Seite 461 Zeile 7 von oben lies »Karpelle« statt; Karpella. 

»der« statt: dem. 
»■ealifornica« statt: California, 
»zukehrenden« statt: zukehrender, 
»sphärischen« statt: sphärischem, 
geordnete« statt : geordnote. 
•«eines« statt . einer, 
•häufig« statt : häufig. 

.hlattertragenden« statt : hlattertragendenen. 
■•vor das« statt : vor dem. 
»Bf.« statt: Bl. 

»der Achse!« statt: den Achseln. 
507 Fig. 142 ist umzuwenden, so dass die untere Seile der Figur zur oberen wird. 
510 Zeile 3 von unten lies »BC« statt: AC. 
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o »frühester« statt : früherster. 
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» »der« statt : die. 
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» »Form, die« statt: Form die. 


522 » 
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1) 


unten 


schalte ein hinter Stipulae »gelegenen Lücke«. 


525 Fig. 154 stellt eine Knospe von Acacia longifolia, nicht von Platanus 


526 Zeile 22 von oben 


lies »einer oder zwei« statt : zwei oder drei. 
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,) »Seite« statt: Fig. 
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<> »ganz« statt: gang. 
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» »derselben« statt: desselben. 
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» »ausgerüsteter, statt: ausgerüsteten. 
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» «ist« statt: sind. 
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» »welchem« statt : welcher. 
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» «stattfindender« statt: stattfindenden. 


598 » 


3 


I' 
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» »der« statt : der der. 
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oben 


» »dass« statt : dsss. 


606 » 
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schalle ein »Blatter« nach : chlorophylllosen. 


607 » 
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lies «Blattform« statt: Blatlformen. 



608 fuge folgende Anmerkung hinzu: Celtis, Ulmus . Fagus und Carpinus zeigen analoge 
Unterschiede der Behlatterung der embryonalen Achse und der Seitenachsen der- 
selben. Doli, Flora von Baden, 2. p. 537. 

608 Zeile 12 von unten liess »liebt an« stall: hebt. 

611 ■> 21 » <> « »stellenweise« statt : stellenweis. 

617 » 19 • oben » <«lem ersten« stall : den ersten. 

620 <> 7 » unten ■» «Portulaccaceen« statt •• Frotulacoceen. 

621 >- 7 » oben « »Menispermeen« statt: Menispermen. 

621 » 27 » .. ..Eychen« »>UtU: Eychen.. 

622 9 » v/ i) bArchegonienmündung« statt: Archegonienendung. 
622 »« II» »• m «1 lege mir« statt : liegenden. 

628 «• 21 unten ■> »carnhialcn« statt: cambrialen. 
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